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August Weismanns Bedeutung für die Entwicklung der Zoologie 
und allgemeinen Biologie. 


Zu seinem hundertsten Geburtstag am 17. Januar 1934. 


Von W. SchrLEıpr, Würzburg. 


In den Jahrzehnten des großen Aufschwungs 
der allgemeinen Biologie nach der Veröffentlichung 
der DARWIN-WALLACEschen Selektionstheorie trat 
als eine Persönlichkeit von besonderer wissen- 
schaftlicher Eigenart AuGUust WEISMANN hervor 
(geboren in Frankfurt a. M., gestorben als Professor 
der Zoologie in Freiburg i.Br. am 5. XI. 1914). 
Er hat alle großen biologischen Entdeckungen des 
letzten Viertels des neunzehnten Jahrhunderts mit 
jener Theorie in Beziehung gebracht und dadurch 
einen machtvollen, bis auf den heutigen Tag zu 
spürenden Einfluß auf den Fortschritt der For- 
schung und der Gedankenarbeit ausgeübt. Seinem 
Wirken hat der frühere Freiburger und damalige 
Königsberger Anatom Ernst GAuUPpP, kurz vor 
seinem eigenen frühen Tod, durch ein Buch! ein 
Denkmal gesetzt, das als ein Beitrag zur Geschichte 
der Biologie von bleibendem Wert sein wird. Mit 
feinem menschlichen und wissenschaftlichen Ver 
ständnis hat er die Persönlichkeit und die Lei- 
stungen WEISMANNs im Rahmen ihrer Zeit dar- 
gestellt und mit der Gründlichkeit eines Historikers 
die Entwicklung der theoretischen Anschauungen 
dieses vielseitigen und scharfsinnigen Denkers 
auseinander gesetzt. Er konnte sich dabei unter 
anderem auf die Selbstbiographie stützen, die 
WEISMANN bei dem Fest seines siebzigsten Ge- 
burtstages in einer Tischrede gab?. Der gefeierte 
Gelehrte erzählte damals, wie ihn sein Lebensweg 
über Medizinstudium, Assistentenzeit an Kranken- 
haus und chemischem Institut und weiter über die 
Tätigkeit als praktischer Arzt, als Militärarzt und 
als Leibarzt eines Erzherzogs schließlich zur 
akademischen Laufbahn eines Zoologen führte, 
und wie er dann durch ein plötzlich auftretendes 
Augenleiden aus seiner Forschungsarbeit heraus- 
gerissen wurde und für einige Jahre vollständig, 
für sein weiteres Leben bis zu einem gewissen Grad 
an eigener mikroskopischer Arbeit verhindert war. 
Man verstand nun, warum WEISMANN, dessen erste 
Jahre wissenschaftlicher Arbeit den geborenen 
Forscher, Mikroskopiker erkennen lassen, später- 
hin so viele Zeit theoretischer Betätigung gewid- 
met hat. 


! Ernst Gaupp t: AUGUST WEISMANN, sein Leben 
und sein Werk. (Herausgegeben von EUGEN FISCHER) 
Jena 1917. 

* Bericht über die Feier des siebzigsten Geburts- 
tages von AUGUST WEISMANN. Herausgegeben von dem 
Komitee zur Stiftung der Weismann-Büste. Jena 1904. 
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Wahrend seines Medizinstudiums in Géttingen 
stand WEISMANN unter dem starken EinfluB des 
berühmten Chemikers WÖHLER, und daher be- 
faßten sich seine ersten selbständigen Unter- 
suchungen mit einem chemisch-physiologischen 
Thema, der Entstehung der Hippursäure im Orga- 
nismus (eine erfolgreiche Bearbeitung einer Preis- 
aufgabe). Auch danach, in Rostock, arbeitete er 
noch auf chemischem Gebiet und löste eine weitere 
chemische Preisaufgabe über den Salzgehalt der 
Ostsee. Dann aber setzte sich sein Drang nach 
mehr anschaulicher Tätigkeit durch. Als Arzt in 
Frankfurt bearbeitete er histologische Fragen, 
wobei Anregungen, die er in Göttingen von HENLE 
empfangen hatte, wohl eine Rolle spielten. Diese 
Untersuchungen führten zu manchen wertvollen 
Ergebnissen, insbesondere zu der Entdeckung der 
quergestreiften Muskelzellen des Wirbeltierherzens. 
Seine Neigung zur Zoologie veranlaßte ihn dann 
aber, die Grundlagen seines Wissens auf diesem 
Gebiete zu erweitern, und er verbrachte zu diesem 
Zweck einige Monate im Jardin des Plantes in 
Paris, worauf er zu Anfang des Jahres 1861 zwei 
Monate bei RupoLpH LEUCKART in Gießen stu- 
dierte. An diese Zeit, die mit angestrengtester 
eigener Arbeit und anregendem Verkehr mit 
seinem von ihm dauernd verehrten Lehrer aus- 
gefüllt war, dachte WEISMANN immer dankbar 
zurück; er hat sein 1892 erschienenes Buch ,,Das 
Keimplasma‘‘ LEUCKART zum siebzigsten Geburts- 
tag gewidmet. Wohl in Gießen empfangenen 
Anregungen folgend, ging er zu einem neuen, 
bisher wenig bearbeiteten Gebiete über, der Ent- 
wicklung der Insekten, insbesondere der Dipteren. 
Mit der damaligen noch sehr einfachen Technik 
holte er aus dem Objekt schon recht viel heraus 
und lieferte damit Grundlagen für die weitere 
Erforschung der Insektenentwicklung; es sei nur 
erinnert an die Entdeckung der später von andern 
als Urkeimzellen erkannten Polzellen, an den 
Nachweis von tief im Innern der Larve liegenden 
Imaginalscheiben für die Gliedmaßen des voll- 
endeten Insektes und an die Entdeckung der Neu- 
bildung der imaginalen Organe unter Histolyse der 
larvalen. Diese Untersuchungen führte Weiıs- 
MANN in seiner freien Zeit als Arzt auf Schloß 
Schaumburg an der Lahn durch, und mit einer von 
ihnen habilitierte er sich dann 1863 in Freiburgi. Br. 
Das bald darauf eintretende Augenleiden machte 
diesem Abschnitt seiner wissenschaftlichen Tätig- 
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keit ein Ende. Erst 1882 nahm er wieder eigene, 
in der Festschrift für HENLE veröffentlichte Unter- 
suchungen über die frühe Embryonalentwicklung 
der Musciden auf und konnte dank der unterdessen 
entwickelten Technik frühere Irrtümer verbessern. 
Es entstanden aber unterdessen sowie später einige 
von ihm angeregte Schülerarbeiten über dieses Ge- 
biet, von welchen vor allem die vAN REESSsche ge- 
nannt werden muß. 


Ein Wendepunkt in seiner Arbeitsrichtung 
wird durch seine Antrittsrede ‚Über die Berech- 
tigung der Darwınschen Theorie‘ bezeichnet, die 
er 1867 nach seiner Ernennung zum zunächst noch 
außerordentlichen Professor der Zoologie hielt. 
Der Deszendenztheorie und allen mit ihr zu- 
sammenhängenden Problemen widmete er seine 
weitere Lebensarbeit. Seine Veranlagung drängte 
ihn zwar immer wieder zu anschaulicher und 
eigener Arbeit an den tierischen Lebewesen, und 
so hat er stets wieder bis in seine letzten Lebens- 
jahre eigene mikroskopische oder experimentelle 
Untersuchungen aufgenommen, so bald und solange 


es sein Augenleiden zuließ. Aber diese weiteren 


Arbeiten entsprangen nunmehr durchweg der 
dauernden gedanklichen Beschäftigung mit den 


eroßen Problemen der Deszendenztheorie und be- 
wieder verändernd seine An- 
So gewinnt sein Lebenswerk 


einflußten immer 
schauungen darüber. 
trotz großer Vielseitigkeit eine bewundernswerte 
Einheit 

In der genannten Antrittsrede stellte Weıs- 
MANN sich erstens auf den Boden der ,,Trans- 
mutationslehre‘‘, d.h. der Theorie, daß die Arten 
erdgeschichtlich durch allmähliche Umwandlung 
aus einfachsten Organismen entstanden sind, und 
er hielt an ihr als der unerschütterlichen Grundlage 
jeder naturwissenschaftlichen Anschauung über die 
organische Welt selbstverständlich immer fest. 
An ihrer Begründung nahm er, im Gegensatz etwa 
zu HuxLey, HAECKEL und GEGENBAUR, nicht teil 
mit Ausnahme von solchen Fällen, wo spezielle 
deszendenztheoretische Fragen es für ihn erforder- 
lich machten. Zweitens schloß er sich der Darwıx- 
Warracesehen Erklärung der Artentstehung, der 
Selektionstheorie, vollständig an, und zwar verwarf 
er damals noch ebensowenig wie DARWIN selbst die 
LAMARCKsche Annahme der Erblichkeit von Wir- 
kungen der Außeneinflüsse und der Funktion. Auf 
diesem Standpunkt verharrte WEISMANN bis etwa 
1880, und seiner Begründung sind die in diesem 
Zeitraum entstandenen Untersuchungen gewidmet. 

Von 1868 an begann WEISMANN mit seinen 1875 
erschienenen experimentellen Studien an Schmetter- 
lingen. Der Saisondimorphismus, wie er bei 
Vanessa prorsa-levana und Pieris napi vorkommt, 
schien ihm dazu geeignet, den bei der Artbildung 
mitspielenden Einfliissen nachzuspiiren. Er wie- 
derholte die schon von DORFMEISTER ausgeführten, 
ihm nachtraglich bekanntgewordenen 


aber erst 


Versuche, die Sommerform durch Kälteeinwirkung 
auf die Puppen in die Winterform umzuwandeln; 


SCHLEIP: AUGUST WEISMANNs Bedeutung für die Entwicklung der Zoologie. 


Die Natur- 
wissenschaften 


vollständiger als bei jener Vanessa gelang es ihm 
bei Pieris. Seine Deutung des Ergebnisses ist 
bezeichnend für seinen damaligen Standpunkt: 
Kälteeinwirkung auf die Sommerform bewirkt 
einen Rückschlag auf die stammesgeschichtlich 
ältere Winterform, und die erstere ist durch den 
im Laufe der Generationen erblich gewordenen 
Einfluß äußerer Einwirkungen sekundär entstan- 
den. So haben also DORFMEISTER und WEISMANN 
die experimentelle Erforschung der Ursachen der 
Variation in die Zoologie eingeführt. Mit diesen 
Versuchen stehen in zeitlichem und innerem Zu- 
sammenhang vergleichend-morphologische Studien 
(1876) über die Raupenzeichnung der Sphingiden, 
die als Anpassung nachgewiesen werden konnte, 
und über die Verschiedenheiten von Schmetter- 
lingsarten nur auf dem Raupen- oder nur auf dem 
Falterstadium, woraus er die Unhaltbarkeit der 
Annahme einer inneren orthogenetischen Entwick- 
lungskraft folgerte. Schließlich fällt in das Jahr 
1876 der auf WEISMANNs Veranlassung von Fräu- 
lein v. CHAUVIN erfolgreich durchgeführte Versuch, 
den Axolotl zur Umwandlung in die Salamander- 
form zu zwingen. Man hatte diese Umwandlung, 
also eine scheinbare Neuentstehung einer Art, im 
Jardin des Plantes in Paris von selbst eintreten 
sehen, und WEISMANN deutete nun den Versuchs- 
ausfall als die Auslösung eines Rückschlages, was 
sich allerdings längst nicht mehr aufrechterhalten 
läßt. 

Im Jahre 1873 bot ihm ein Aufenthalt am 
Bodensee, wo er dann bis zu seinem Lebensende 
die Ferien zu verbringen pflegte, die Anregung zur 
Einarbeit in ein neues Arbeitsgebiet. Er fand da- 
mals dort die schon einige Jahre zuvor aus Schwe- 
den beschriebene Leptodora hyalina, über die er 
Ergänzendes berichtete. Daran schlossen sich nun 
Untersuchungen über die Fauna des Bodensees 
und anderer Seen im allgemeinen wie insbesondere 
eine Reihe von Abhandlungen über die ,,Natur- 
geschichte der Daphnoidea‘‘ oder Cladoceren (1876 
bis 1879). In ersterer Hinsicht hat WEISMANN in 
einem populären, aber wissenschaftlich inhalts- 
reichen Vortrag über ,,das Tierleben im Bodensee‘ 
die meisten der Probleme der Seenforschung be- 
handelt, wodurch er zu einem Begründer der limno- 
logischen Forschung geworden ist. 1879 schreibt er: 
„Vielleicht ist die Zeit nicht mehr fern, in welcher 
man es der Mühe wert findet, auch am süßen 
Wasser zoologische Stationen zu errichten und 
dann wird es möglich sein, über gar manche Fragen 
von allgemeinerer Bedeutung Aufschluß zu erhal- 
ten, deren Lösung am Meere durch die unendlich 
viel komplizierteren Wechselbeziehungen der so 
viel reicheren Tierwelt erschwert oder unmöglich 
gemacht wird.‘ Diese Voraussagung hat sich in 
jeder Hinsicht erfüllt. WEISMANN spezialisierte 
sich auf die Cladoceren mit dem Ziele, auf einer 
möglichst großen Grundlage von anatomisch- 
physiologischen, histologischen und ontogene- 
tischen Tatsachen den Weg aufzufinden, auf wel- 
chem die zyklische Fortpflanzung der Cladoceren 
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entstanden ist. So behandelte er die Eibildung, 
die Fruchtwasserernährung der Embryonen im 
Brutraum, die Schmuckfärbung, welche mit der 
Theorie der geschlechtlichen Zuchtwahl erklärt 
wird, die Samenzellen und die Begattung und 
ferner die Frage, ob die Bildung der befruchtungs- 
bedürftigen Dauereier von der Begattung ab- 
hängig ist. Insbesondere untersuchte er als 
Fortsetzung seiner früheren Studien über den 
Generationswechsel der Schmetterlinge in Form 
des Saison-Dimorphismus— den Generationswechsel 
der Cladoceren, der sich in Form eines zyklischen 
Wechsels zwischen parthenogenetischer Fortpflan- 
zung (Sommereibildung) und geschlechtlicher 
(Dauereibildung) abspielt. Durch Beobachtungen 
im Freien und durch Experimente kam er im 
Gegensatz zu früheren Autoren zu dem Ergebnis, 
daß dieser Zyklus von äußeren Einflüssen wie 
Temperatur oder Ernährungsverhältnissen unab- 
hängig ist, und daß andererseits die nach Art ver- 
schiedenen Formen des Zyklus Anpassungen an 
die Lebensbedingungen darstellen: Den meisten 
der in großen Seen lebenden Arten werden nur 
einmal im Jahr, durch die Winterkälte, die Lebens- 
bedingungen entzogen, sie bilden nur einmal 

monozyklisch Dauereier; Arten, die in kleineren 
Wasseransammlungen leben und im Winter durch 
Einfrieren, im Sommer durch Austrocknen be- 
droht sind, erhalten sich durch mehrmalige 

polyzyklische Erzeugung von Dauereiern; und 
noch andere Arten, die in großen Seen leben, aber 
dem Winter trotzen können, bilden nie Dauereier, 
sind azyklisch. Daraus zog WEISMANN die Folge- 
rung, daß der Fortpflanzungszyklus der Cladoceren 
erblich fixiert und aus der ursprünglichen rein ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung durch Selektion zu- 
fälliger, günstig angepaßter Varianten allmählich 
entstanden sei. Diese These hat eine Fülle von 
Anregungen ergeben, insbesondere weil die gleichen 
Fragen auch bei anderen Tiergruppen bestehen, 
und weil sie zu dem großen Problemenkomplex der 
Sexualität gehören. So entstand darüber ein um- 
fangreiches Schrifttum. Wenn dabei auch fest- 
gestellt wurde, daß bei manchen Arten der Fort- 
pflanzungszyklus durch Außeneinflüsse sehr stark, 
bis zur völligen Unterdrückung der geschlecht- 
lichen Vermehrungsperiode verändert werden kann, 
so bleibt doch die Tatsache bestehen, daß die ver- 
schiedenen Arten offenbar sehr verschieden auf 
Außenbedingungen reagieren und der Zyklus also 
doch, wenn auch etwas anders als WEISMANN es 
sich dachte, auf einer erblichen Grundlage beruht. 
Die Frage, die WOLTERECK mit Recht als die wich- 
tigste bezeichnet, nämlich wie die im Verlaufe eines 
Zyklus zunehmende Tendenz zur Sexualität durch 
Erbfaktoren bewirkt wird, ist noch ungeklärt. 

In den WEISMANNschen Anschauungen über diese 
Fortptlanzungszyklen ist auch die heute allgemein 
anerkannte Annahme einbegriffen, daß die parthe- 
nogenetische Fortpflanzung sekundär aus der ge- 
schlechtlichen entstanden ist. Von der Erwägung 
ausgehend, daß die Muschelkrebschen des Süßwassers 


unter ähnlichen Bedingungen wie die Cladoceren 
leben, vermutete WEISMANN auch bei ihnen das 
Vorkommen einer Parthenogenese, und tatsächlich 
konnte er 1880 — gleichzeitig mit F. W. MÜLLER — 
eine solche bei mehreren Arten nachweisen. Noch 
1909 hielt er eine Zucht von Cypris reptans, deren 
rein parthenogenetische Fortpflanzung er mehr als 
20 Jahre lang ständig kontrolliert hatte. 

Die theoretischen Anschauungen WEISMANNS 
in dieser Schaffensperiode können folgendermaßen 
zusammengefaßt werden: Die Hypothese eines 
orthogenetischen Entwicklungsprinzips, wie sie in 
verschiedenen Formen zu jener Zeit und später 
von mehreren Biologen und Philosophen vertreten 
wurde, hielt er damals schon für unvereinbar mit 
der naturwissenschaftlichen Forderung einer me- 
chanistischen Erklärung obwohl eine solche, 
und das betonte WEISMANN auch später, einem 
teleologischen Sinn der Welt nicht widerspreche. 
Andererseits sei es noch nicht angebracht, von einer 
„Allmacht der Naturzüchtung‘ zu sprechen, bevor 
nicht die Theorie auf induktivem Wege geprüft 
sei. In ganz modernem Stile definierte er Ver- 
erbung damit, daß dem Keim durch die Mischung 
seiner Bestandteile eine bestimmte Entwicklungs- 
richtung mitgeteilt werde, und Variabilität als die 
Resultante aus der ererbten Entwicklungsrichtung 
und den Außeneinflüssen. Diese letzteren wirken 
in zweierlei Weise: Unmittelbar, indem sie den 
Organismus verändern, wobei diese Änderung erb- 
lich sein kann, und mittelbar, indem durch sie die 
Selektion günstiger Abänderungen geschieht. Letz- 
tere Annahme ist aber nur berechtigt, wenn die 
Eigenschaften der Arten als ‚nützliche‘ nachweis- 
bar sind, wofür ihm seine Untersuchungen an 
Schmetterlingsraupen und an Cladoceren Beweise 
lieferten. Aber die äußeren Einflüsse können neben 
Anpassungen auch physiologisch indifferente Eigen- 
schaften derart hervorrufen, daß die einen nicht 
ohne die anderen entstehen können, und dann 
müssen auch die indifferenten Merkmale, mit den 
andern in Korrelation stehend, erblich konstant 
werden. In einer Hinsicht erkannte WEISMANN 
eine Beschränkung des Darwınschen Prinzipes: 
Die physische Konstitution des Organismus be- 
dingt seine Reaktionsweise auf die Umgebungs- 
einflüsse und damit die Begrenzung seiner Vari- 
ationsfähigkeit. Die Organismen können zwar nach 
allen möglichen Richtungen hin variieren, aber 
eben nur nach den möglichen, nicht auch nach den 
ihnen unmöglichen. Gegenüber der damaligen 
Migrationstheorie von Morirz WAGNER betonte 
WEISMANN in einer 1872 erschienenen Schrift die 
überwiegende Bedeutung des Selektionsprinzips, 
das auch ohne Eintritt einer räumlichen Isolierung 
eine Art umzuwandeln vermöge Da aber die 
Ausprägung und Erhaltung der Artcharaktere auf 
der Wechselkreuzung aller Individuen beruhe, 
kann eine Isolierung infolge der dadurch eıntreten- 
den Unmöglichkeit einer Kreuzung (,Amixie‘‘) 
ebenfalls zur Entstehung neuer Arten führen. Von 
historischem Interesse ist, daß WEISMANN aus der 
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Steinheimer-Planordis-Fauna den Schluß zieht, 
daß in der Phylogenese der Arten Perioden der 
Konstanz und solche der Variabilität miteinander 
wechseln, eine Vorstellung, zu der viel später be- 
kanntlich auch pe Vries gelangte. So hat also 
WEISMANN schon in dieser Zeit einige neue Ge- 
danken in die Deszendenztheorie hineingetragen. 


Eine grundsätzliche Anderung der theoretischen 
Anschauungen WEISMANNS vollzog sich in den 
Jahren, als seine Schriften über Hydrozoen, über 
Lebensdauer und Tod und über die Kontinuität 
des Keimplasmas erschienen. 

Er entdeckte 1878 bei einem Aufenthalt an der 
Riviera, daß bei manchen Hydrozoen-Arten die 
Eizellen nicht in den Geschlechtsindividuen ent- 
stehen, sondern in dem Gewebe des Stammes oder 
des Zweiges, an dem jene sich erst bilden. Einiges 
war darüber schon bekannt, aber WEISMANN 
widmete dieser Frage nun eingehende, 1880 in Le 
Croisic in der Bretagne und 1881/82 an der Zoolo- 
gischen Station in Neapel durchgeführte Unter- 
suchungen, deren Ergebnisse hauptsächlich in 
seinem großen Werk: ‚Die Entstehung der Sexual- 
zellen bei den Hydromedusen‘‘' (1883) niedergelegt 
sind und folgenden Inhalt haben: Ursprünglich 
entstanden die Geschlechtszellen in dem Ektoderm 
des Magenstiels der als freie Medusen ausgebildeten 
Geschlechtsindividuen, und an dieser Stelle ge- 
langten sie auch zur Reife. Bei gewissen Arten 
wurde der Entstehungsort der Keimzellen zwar bei- 
behalten, durch deren Wanderung aber die Rei 
fungsstätte, also die Keimdrüse, an die Radiär- 
kanäle an der Unterseite der Medusenglocke ver- 
schoben. Von größerem Interesse ist jedoch die 
Verlagerung des Entstehungsortes der Keimzellen 
unter Beibehaltung ihrer Reifungsstätte. Es gibt, 
zum Teil auch von WEISMANN selbst nach- 
gewiesen ist, bei den Hydrozoen alle Übergänge 
von solchen Arten, bei welchen die am Blastostyl 
durch Knospung entstehenden Geschlechtsindi- 
viduen als frei schwimmende Medusen sich ablösen, 
bis zu solchen, bei welchen sie mit kaum oder gar 
nicht mehr erkennbarem medusoidem Bau an dem 
Blastostyl sitzen bleiben und die Keimzellen in 
sich zur Reife bringen. Bei freien Medusen ent- 
stehen und reifen die Geschlechtszellen in dem 
Ektoderm Magenstieles; bei rückgebildeten 
entstehen sie entweder schon bei der ersten An- 
lage des Geschlechtsindividuums oder vor seiner 
Bildung im Blastostyl, an dem jenes hervorknospt, 
oder im Seitenzweig, der dem Blastostyl die Ent- 


wie 


des 


stehung gibt, oder gar im Hauptstamm des 
Stöckchens, der den Seitenzweig treibt. Das be- 


deutet also, daß die Bildungsstätte der Sexual- 
zellen in der Ontogenese des Gesamtstöckchens 
um so weiter nach rückwärts verlagert wurde, 


je weiter die Rückbildung derGeschlechtsindividuen 
bis zum einfach gebauten Sporophor durchgeführt 
ist. Dabei kann diese Rückwärtsverlagerung der 
Bildungsstätte innerhalb des Ektoderms oder aber 
auch ins Entoderm geschehen. Bei allen Arten 
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aber wandern die Keimzellen aktiv durch amöboide 
Bewegung zu der ursprünglichen Reifungsstätte 
hin, in das erst später entstandene Geschlechts- 
individuum hinein. Auch in diesen Verhältnissen 
sieht WEISMANN eine Anpassung, die darin besteht, 
daß die Bildung der Sexualzellen möglichst be- 
schleunigt wird, damit die die Stöckchen ab- 
weidenden Feinde der Vermehrung der Art mög- 
lichst wenig Abbruch tun können. Zudem beein- 
flußten diese Ergebnisse Anschauungen, die sich 
um diese Zeit in WEISMANN herausbildeten, näm- 
lich seine Theorie der Kontinuität des Keimplasmas. 
Dieses wird bei den Hydrozoen den Ektoderm- 
zellen zugeteilt, die sich zwar zu Somazellen 
differenzieren, dann aber zu Keimzellen werden 
können und zwar entweder erst im Magenstiel 
des Geschlechtsindividuums oder vorher im 
äußersten FallederRückverlagerung ihrer Bildungs- 
stätte schon im Ektoderm des Stöckchenstammes; 
von hier wandern sie ins Entoderm und innerhalb 
desselben bis zur Reifungsstätte hin. Mit andern 
Worten: Die Potenz zur Bildung von Keimzellen 
liegt nur im Ektoderm, das ontogenetische Stadium 
des Stöckchens, auf dem Ektodermzellen zu 
Keimzellen werden, ist aber nach Art verschieden. 
Das große Hydrozoenwerk WEISMANNS ent- 
hält übrigens noch zahlreiche neue Befunde über 
Bau und Entwicklung dieser Tiere; er hatte 
vorübergehend den Plan, eine Monographie der 
Hydrozoengruppe zu liefern, schränkte dann aber 
sein Thema zwecks eingehender Behandlung der 
ihm theoretisch wichtigsten Fragestellung ein. 
Über die Kreise der Biologen hinaus erregten 
Aufsehen WEISMANNS Schriften über die Dauer des 
Lebens und das Problem des Todes (1881 bis 1885). 
Unabhängig von einander haben WEISMANN, 
RorLp# und BürscHhLı die Anschauung ausge- 
sprochen, daß einzellige Organismen nicht not- 
wendigerweise sterben müssen. WEISMANN allein 
hat aber die sich hieraus ergebenden Folge- 
rungen so eingehend behandelt, daß das ganze 
Problem mit Recht stets mit seinem Namen ver- 


knüpft wird. Seine Auffassung ist bekannt: 
Einzellige Wesen müssen nicht notwendig zur 


Leiche werden, also sterben, denn sie können sich 
unbegrenzt viele Generationen hindurch durch 
Teilung vermehren und dabei jedesmal in den 
beiden Tochterindividuen weiterleben; sie sind 
also potentiell unsterblich. Der naturnotwendige 
Tod entstand mit der Vielzelligkeit und der Sonde- 
rung von Keim- und Somazellen. Erstere haben 
die potentielle Unsterblichkeit der Einzelligen be- 
halten, das Soma dagegen nicht. Seine Lebens- 
dauer ist im Tierreich aber verschieden und muß 
als eine Anpassung angesehen werden, denn bei 
jeder Art ist eine Beziehung festzustellen zwischen 
der Lebensdauer des Individuums und den Vor- 
aussetzungen für die Erhaltung der Art: Ge- 
schwindigkeit der Fortpflanzung, Gefährdung der 
Nachkommenschaft usw. So muß also die Lebens- 


dauer eine der Selektion unterworfene Arteigen- 
schaft sein. Das gilt auch für eine Verkürzung der 
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Lebensdauer und für die erste Entstehung des 
Somatodes: Eine Organisation des Körpers, die 
eine unbegrenzte oder für die Art unnötig lange 
Dauer des Lebens gewährleistet, ist überflüssig und 
schwindet wie andere überflüssige Eigenschaften, 
zumal das Fortbestehen der alten, durch den 
Lebenskampf stets irgendwie geschädigten Indi- 
viduen die Existenz der durch die Fortpflanzung 
erzeugten jungen Individuen auf die Dauer 
schädigt. Diesen Gedankengängen entsprangen 
zahlreiche, zum Teil bis auf den heutigen Tag 
viel umstrittene Probleme. Es sei erinnert an die 
Fragen: Hat der Sexualvorgang oder auch schon die 
bloße Teilung der Zelle oder irgendein anderes 
Geschehnis im Zelleben eine verjüngende Wirkung? 
Gibt es einen physiologischen Tod — in Form des 
Partialtodes (R. HERTWIG) überall, auch bei den 
Einzelligen? Wie kommt der Tod des Somas 
kausal zustande, und können wenigstens manche 
Somazellen unter natürlichen Verhältnissen, wie 
übrigens schon WEISMANN selbst annahm, oder 
im Experiment — in Gewebekulturen — sich 
ebenfalls als potentiell unsterblich erweisen? So 
haben jene damals überraschenden, aber längst 
bekannten Tatsachen entnommenen Gedanken- 
gänge WEISMANNS außerordentlich vielseitige, 
fruchtbare und Grundprobleme des Lebens an- 
gehende Anregungen gebracht. 

Der für WEISMANN wesentlichste Gedanke dabei 
war die Vorstellung eines Gegensatzes zwischen 
Fortpflanzungs- und Somazellen, und dieser führte 
zwingend zu der Theorie der Kontinuität des Keim- 
plasmas. Diese ist, wie WEISMANN (1890) selbst 
zugab, schon andeutungsweise oder wirklich zu- 
treffend von R. Owen (1849), GALTON (1872), 
G. JAGER (1878), RAUBER (1880) und M. Nuss- 
BAUM (1880) ausgesprochen worden. WEISMANN 
behandelte die Kontinuität der Anlagensubstanz, 
die NAEGELI 1884 Idioplasma, er selbst mit einer 
ganz anderen Auffassung derselben 1885 Keim- 
plasma nannte, zuerst in seiner bedeutungsvollen 
Rektoratsrede ‚Über die Vererbung‘ (1883). 
Daß die Lehre von der Kontinuität des Keim- 
plasmas gewöhnlich WEISMANN zugeschrieben wird, 
beruht eben wiederum darauf, daß er als erster 
ihre Bedeutung für Vererbungslehre und Des- 
zendenztheorie voll erkannte und auswertete. 
Sie spielt, wie erwähnt, auch schon in seinen 
Hydrozoen-Untersuchungen eine Rolle. Mit der 
zunehmenden Aufklärung der Zellteilungsvorgänge 
(A. SCHNEIDER, AUERBACH, BUTSCHLI, FLEM- 
MING), der Befruchtungserscheinungen (VAN BE- 
NEDEN, STRASBURGER, O. HERTWIG) und der 
Bedeutung des Kernes fiir die Regeneration von 
Infusorien-Teilstiicken (M. NussBAum, A. GRUBER) 
lag die Schlußfolgerung, daß die Vererbungs- 
substanz im Kern zu suchen ist, sozusagen in der 
Luft, und sie wurde 1884 zuerst von STRASBURGER 
und OÖ. HERTWIG, wenige Monate darauf 1885 sicher- 
lich selbständig auch von WEISMANN ausgesprochen. 

Der Gegensatz von Fortpflanzungs- und Soma- 
zellen sowie die Theorie der Kontinuität des Keim- 


plasmas brachten WEISMANN 1883 zu der grund- 
sätzlich neuen Erkenntnis, daß die von LAMARCK 
in die Biologie eingeführte, von DARWIN und bis 
dahin, wie schon erwähnt, auch von ihm selbst an- 
erkannte Annahme der Erblichkeit der sog. er- 
worbenen Eigenschaften nicht aufrechterhalten 
werden kann. Damit wurde WEISMANN zu dem 
Vorkämpfer gegen den Lamarckismus (um so er- 
staunter war daher mancher Besucher, wenn er 
an der bevorzugtesten Stelle in WEISMANNS Arbeits- 
zimmer im Institut, mitten über dem Schreib- 
tisch, das Bild Lamarcks erblickte). Für seine 
Beweisführung gegen diese Annahme ist aus- 
schlaggebend die zuerst — allerdings wörtlich erst 
1888 — von ihm ausgesprochene Unterscheidung 
von blastogenen und somatogenen Eigenschaften: 
Erstere sind ausschließlich durch die Erbanlagen 
im Keimplasma bestimmt, letztere werden vom 


Soma durch Funktion oder Außeneinflüsse er- 
worben. Der Gegenbeweis gegen den Lamarckis- 


mus ist ein dreifacher: Erstens kann man sich 
nicht vorstellen, wie die Entstehung einer somato- 
genen Eigenschaft zu einer gleichsinnigen Ände- 
rung des Keimplasmas führen könnte, so daß die 
gleiche Eigenschaft in der nächsten Generation 
blastogen entsteht. Man könnte einen solchen Vor- 
gang nur mit der durch keinen Anhaltspunkt be- 


gründeten, durchaus unwahrscheinlichen Pan- 
genesis-Hypothese Darwıns erklären, wonach 


die Erbsubstanz aus Keimchen, die allen Soma- 
zellen entstammen, sich aufbaut; aber dieser An- 
nahme steht eben die festbegründete Lehre der 
Kontinuität des Keimplasmas entgegen. Übrigens 
war Darwıns Pangenesis-Hypothese schon von 
GALTON abgelehnt worden, der aber noch an einer 
„schwachen‘‘ Vererbbarkeit erworbener Eigen- 
schaften festhielt. Es sei gleich hinzugefügt, daß 
eine andere zur Erklärung aufgestellte Meinung, 
die ‚„Mneme-Hypothese‘, die SEMon der WEIs- 
MANNschen Anschauung entgegengesetzte und die 
letzterer in einer Schrift (1906) besprach, mit 
unseren physiologischen Kenntnissen ebenfalls 
nicht vereinbar ist. Zweitens sind die bisher für 
die Vererbung somatogener Eigenschaften vor- 
gebrachten angeblichen Beweise, wie WEISMANN 
in zum Teil eingehender kritischer Prüfung zeigte, 
entweder ganz unhaltbar oder mindestens noch 
zweifelhaft. Und dazu lieferte er selbst durch Ver- 
suche er kupierte Mäusen 22 Generationen hin- 
durch die Schwänze, ohne daß unter den sehr zahl- 
reichen Nachkommen solcher Tiere jemals eines 
mit einem defekten Schwanz auftrat — den Gegen- 
beweis gegen- das damals auch noch in wissen- 
schaftlichen Kreisen geglaubte Märchen von der 
Erblichkeit von Verletzungen. Drittens endlich 
liegt zwar die Annahme einer Erblichkeit somato- 
gen erworbener Eigenschaften in manchen Fällen 
sehr nahe; es gibt jedoch zahlreiche andere Fälle, 
für die jene Annahme gar nicht gemacht werden 
kann; als Beispiel nennt WEISMANN „passiv“ 
wirkende Eigenschaften wie Schutzfärbungen, 
nur einmal im Leben ausgeübte Instinkte und die 


2 
a 
% 
2G 
| 
r 


38 ScHLEip: AuGust WEISMANNs Bedeutung für die Entwicklung der Zoologie. Die Natur- 


Anpassungen bei fortpflanzungsunfähigen In- 
dividuen staatenbildender Insekten Zur Er- 
klärung der Entstehung solcher Eigenschaften 
steht überhaupt nur das Prinzip der Selektion 
eünstiger blastogener Varianten zur Verfügung, 
und da es selbst für solche verwickelten Fälle 
eine brauchbare Erklärung abgibt, kann es auch 
für alle anderen angenommen werden. Diese Über- 
legungen führte WEISMANN in zahlreichen Einzel- 
schriften und namentlich später in seinen ,,Vor- 
trägen‘ für die verschiedensten Fälle durch. 
Wenn nun auch die heutige Stellungnahme der 
Genetik zu diesem Problem viel wesentlicher durch 
die experimentellen Forschungen späterer Zeiten 
bestimmt ist, so bleibt doch die Tatsache bestehen, 
daß WeısmanNn das Problem aufgerollt hat und 
auf seinen Wegen zu dem gleichen Ergebnis gelangt 
ist wie die übergroße Mehrzahl der heutigen 
Genetiker. Die Bedeutung des WrISMANNschen 
Gedankens für den Fortschritt der Biologie wird 
dadurch nur noch unterstrichen, daß nicht wenige 
Vertreter derjenigen Gebiete, in denen die heutigen 
\rten vornehmlich historisch betrachtet werden 
(vergleichende Anatomie, Paläontologie) auch 
heute noch nicht ohne die Annahme des LAMARCK- 
schen Prinzips auszukommen vermeinen. Der 
Vollständigkeit wegen muß hinzugefügt werden, 
daß WEISMANN noch 1886 eine Vererbung erwor- 
bener Eigenschaften bei den Einzelligen für mög- 
lich hielt, da eine Veränderung ihres Plasmas auf 
den Kern zurückwirken könne. Nachdem 1889 
durch R. HERTwIG und Maupas der Konjugations- 
vorgang der Infusorien genauer bekanntgeworden 
war, sah WE!SMANN (1891) in ihm einen Beweis 
für die Kontinuität des Keimplasmas auch bei 
Einzelligen und gab jene Einschränkung auf. 
WEISMANN erkannte schon 1886, daß durch 
\ußeneinflüsse nicht erbliche ‚‚passante‘‘ Verande- 
rungen hervorgerufen werden können, die den 
heutigen Modifikationen entsprechen; daher kön- 
nen also Individuen einer Art tatsächlich verschie- 
den, aber ‚virtuell‘, d. h. in ihren Vererbungs- 
tendenzen gleich sein. Damit sind die heutigen 
Begriffe Phänotypus und Genotypus schon ange- 
deutet. Er blieb aber bei der Beurteilung des Ein- 
Slusses von Außenfaktoren auf die Entstehung erb- 
licher Abänderungen durchaus nicht auf einem nega- 
tiven Standpunkt stehen. Es mögen schon an dieser 
Stelle seine späteren experimentellen Untersuchun- 
gen an Schmetterlingen (1892, 1895) kurz bespro- 
chen werden, zu denen er sich durch die Änderung 
seiner theoretischen Auffassung und durch die be- 
deutungsvollen Ergebnisse von STANDFUSS und 
E. FiscHEr bei ihren Temperaturversuchen eben- 
falls an Schmetterlingen veranlaßt sah. Er konnte 
die rotgoldene deutsche Form des Feuerfalters 
Polyommatus phlaeas durch Wärmeeinwirkung auf 
die Puppen der dunklen neapolitanischen Form an- 
nähern, diese umgekehrt der ersteren durch Kälte- 
einwirkung. Es zeigte sich also wieder ein unmittel- 
barer Einfluß der Temperatur. Diesen sowie die 
Ergebnisse von STANDFUSS und FISCHER erklärte 


wissenschaften 


WEISMANN als erster mit der heute anerkannten 
These, daß die Temperatureinflüsse unmittelbar die 
Erbanlagen treffen können, unter Umständen also 
die Erbanlagen in Keim- und Somazellen gleich- 
zeitig und gleichsinnig verändern, was später als 
Parallelinduktion bezeichnet worden ist. Dabei 
hielt er an der schon in den 70er Jahren von ihm 
aufgestellten Hypothese fest, daß die Temperatur- 
aberrationen bei Vanessa-Arten als ausgelöste 
Rückschläge auf stammesgeschichtliche ältere 
Formen aufzufassen seien. Diesen Gedanken ver- 
folgte WEISMANN dauernd weiter; noch nach 1904 
führte er großangelegte Temperaturversuche an 
Vanessa-Arten durch und berichtete darüber auch 
in einem unveröffentlicht gebliebenen Vortrag. 

Solchen Wirkungen der Außenfaktoren schrieb 
WEISMANN aber in dieser Periode der Entwicklung 
seiner Theorie keine große Bedeutung mehr zu, und 
so mußte er nach einer Quelle für die erblichen 
Variationen suchen, die das Material für die Selek- 
tion darstellen. Wie es schon 1883 ven W. K. 
Brooks angedeutet worden war, ist nach WEIs- 
MANN (1886) als Ursache für die Entstehung dieser 
Variationen die Mischung der Erbanlagen zweier 
Keimzellen bei der geschlecHhtlichen Fortpflanzung 
anzusehen. Deren Bedeutung besteht also in der 
durch sie herbeigeführten ,,Amphimizxis oder Ver- 
mischung der Individuen‘‘ (1891), eine Theorie, die 
durch die spätere experimentelle Forschung durch- 
aus bestätigt worden ist. Allerdings müssen die 
Verschiedenheiten der Keimplasmen der Individuen 
selbst irgendwie entstanden sein; darüber hat 
WEISMANN schon damals Erörterungen angestellt, 
später aber eine besondere Hypothese darüber ent- 
wickelt. 

Durch alles cies vollzog sich die Umformung der 
ursprünglichen i wınschen Selektionstheorie zu 
dem ‚Neo-Darwinismus‘‘ WEISMANNS, der jeg- 
lichen Einfluß der vom Soma erworbenen Eigen- 
schaften auf die Artbildung ablehnt. Das Material 
für diese sind die richtungslosen, zufälligen Ände- 
rungen des Keimplasmas, die durch die Amphi- 
mixis in immer neuen Kombinationen der selek- 
tierenden Wirkung der Außenfaktoren dargeboten 
werden. Und da erbliche Abänderungen nach jeder 
Richtung jederzeit zur Verfügung stehen — mit 
gewissen Einschränkungen, die WEISMANN schon 
früher formuliert hatte und die oben erwähnt wur- 
den kann die Naturzüchtung jede zur Erhaltung 
der Art notwendige Eigenschaft entstehen lassen. 
Dies nannte WEISMANN 1893 die ,,Allmacht der 
Naturzüchtung‘. Er übernahm in seine Selek- 
tionstheorie auch die Darwınsche Lehre der ge- 
schlechtlichen Zuchtwahl, für die er sich immer, be- 
sonders ausführlich in seinen ,,Vortragen über Des- 
zendenztheorie‘‘, ohne Vorbehalt eingesetzt hat, 
und der sein Interesse für die Schmuckfarben der 
Cladoceren, für Duftschuppen bei Schmetterlingen 
und ähnliche Vorkommnisse entsprang. Er ver- 
trat diese Lehre ohne Bedenken bis zu ihren äußer- 
sten Folgerungen, der Entstehung von schmücken- 
den Eigenschaften durch Gattenwahl, und gelangte 
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dabei zu Gedankengängen, die nicht mehr über- Einheit, der ,,Determinante‘‘, zusammengefügt. 


zeugend wirken können. 


Ursprünglich dachte sich WEISMANN (1885) das 
Keimplasma nur als ein spezifisches Nucleoplasma 
in den Keimzellen; ohne daß es im Sinne einer 
Einschachtelungstheorie vorgebildete Anlagen ent- 
hält, kommt es in der Ontogenese zu einer Abnahme 
der Kompliziertheit seiner Molekularstruktur und 
damit auch der Entwicklungsmöglichkeiten der 
Zellen. Auch diese Anschauung WEISMANNS erfuhr 
nun eine gründliche Wandlung. Im Zusammenhang 
mit den früheren Cladoceren-Studien gelangte er zu 
der Frage der Bildung der Richtungskörperchen 
aus dem Ei. Gemeinsam mit seinem Schüler IsHı- 
KAWA fand er bei Cladoceren, Ostrakoden und 
Rotatorien, daß befruchtungsbedürftige Eier stets 
zwei Richtungskörper, parthenogenetische dagegen 
nur einen bilden; er nannte dies das ,,Zahlengesetz 
der Richtungskörper‘‘ (1886—1888). Ergebnisse 
BLOCHMANNS am Drohnenei und andere zwangen 
aber bald darauf zu der Einschränkung, daß bei 
ausnahmsweiser Parthenogenese noch zwei Rich- 
tungskörper entstehen und die Abschnürung des 
zweiten bei einer Art erst dann unterbleibt, wenn 
die Parthenogenese eine regelmäßige geworden ist. 
Nach anfänglich anderen Anschauungen über die 
Bedeutung der Richtungskörperchen folgerte WEIS- 
MANN zuerst 1887 aus der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung, welche bei jeder Befruchtung gleiche 
Mengen von väterlichem und mütterlichem Keim- 
plasma zusammenführt, die Zusammensetzung des 
ietzteren aus einer Anzahl von Einheiten, den 
Ahnenplasmen und weiter die Notwendigkeit einer 
jedesmaligen Reduktion des Keimplasmas auf die 
halbe Zahl der darin enthaltenen Ahnenplasmen: 
Bei der Abschnürung des ı. Richtungskörpers wer- 
den alle Ahnenplasmen infolge einer Längsspaltung 
der Chromosomen geteilt, bei der Bildung des 
2. Richtungskörpers in befruchtungsbedürftigen 
Eiern werden die Chromosomen ungespalten auf 
die Tochterzellen verteilt, so daß im reifen Ei nur 
noch die halbe Zahl von Ahnenplasmen vorhanden 
ist. Dieser Vorgang müsse sich in gleicher Weise 
bei der Samenbildung — und bei den dafür in Be- 
tracht kommenden Teilungen in den Pflanzen — 
abspielen. Diese berühmte Voraussagung des all- 
gemeinen Vorkommens einer Reduktionsteilung rief 
eine wahre Flut von cytologischen Untersuchungen 
hervor und fand schließlich ihre volle Bestätigung, 
allerdings mit der ergänzenden Feststellung der 
Konjugation homol ;ger Chromosomen. 

In der Folgezeit geriet WEISMANN immer mehr 
in den Bann einer morphologischen Vorstellung 
über den Bau des Keimplasmas, die schließlich 
zu seiner Neo-Präformationstheorie führte, wie sie 
1892 in seinem Buche ‚Das Keimplasma‘ im 
wesentlichen ihren Abschluß fand. Wie schon 
andere vor ihm, nahm auch er eine Zusammen- 
setzung der lebenden Substanz aus niedersten 
Lebenseinheiten, den ‚Biophoren‘, an. Bei den 
Vielzelligen wenigstens sind diese zu einer höheren 


Und so viele selbständig erblich variable Zellen 
und Zellgruppen bei den Individuen einer Art 
vorhanden sind, so viele verschiedene Determinan- 
ten muß es geben. Diese sind aber wieder zu einer 
höheren Einheit, dem Id, in bestimmter Weise 
vereinigt. Solcher Ide gibt es im Keimplasma eine 
große Zahl, sie sind in Reihen zu den ‚‚Idanten‘, 
den Chromosomen, angeordnet. Von diesem er- 
dachten Fundament aus gab nun WEISMANN eine 
Erklärung für Vererbung, Variabilität, Onto- 
genese und entwicklungsmechanische Ergebnisse. 
Es ist schwierig, in diesem kurzen Überblick einen 
Begriff von der Folgerichtigkeit zu geben, mit der 
WEISMANN sein Erklärungsprinzip auf alle damals 
bekannten Tatsachen und Erscheinungen anzu- 
wenden versuchte, und so möge nur das angeführt 
werden, was zu besonders vielen Kontroversen 
und Versuchen Anlaß gegeben hat. Die Ontogenese 
beruht darauf, daß die Ide sich entsprechend ihrer 
Architektur bei den aufeinanderfolgenden Zell- 
teilungen in immer kleinere Gruppen von Deter- 
minanten zerlegen, bis schließlich zur richtigen 
Zeit und am richtigen Ort im Kern jeder Zelle 
eine bestimmte Determinantensorte übrigbleibt; sie 
zerfällt in ihre Biophoren, die ins Zellplasma aus- 
wandern und dort ihre Wirkungen tun. Darin ist die 
zuvor schon von Roux ausgesprochene Hypothese 
der ,,erbungleichen oder qualitativen Kernteilung‘ 
(richtiger: Chromosomenteilung) enthalten. Sie 
fand viel Widerspruch und ist durch mehrere 
interessante entwicklungsmechanische Versuche 
widerlegt, so daß heute die Ansicht, daß in allen 
Kernen ein vollständiges Erbmaterial vorhanden 
ist, mindestens vorherrscht und WEISMANNS 
präformistische Theorie der Ontogenese nicht mehr 
haltbar ist. Auf besondere Schwierigkeiten mußte 
sie bei der Erklärung der Regenerationsvorgänge 
stoßen, mit denen sich WEISMANN mehrfach, auch 
durch einige eigene Versuche, befaßte. Er .be- 
trachtete auch das Regenerationsvermögen vom 
Standpunkt der ,,Allmacht der Naturzüchtung“: 
Es ist bei niederen Tieren als eine Anpassung durch 
Selektion entstanden, da wo es nicht mehr zur 
Arterhaltung notwendig war, rückgebildet, und in 
anderen Fällen, bei großer Wahrscheinlichkeit von 
Verletzungen, zu hoher Ausbildung herangezüchtet 
worden. Die Meinungen hierüber sind geteilt; 
manche — allerdings nicht alle — Fälle von sehr 
auffallendem Regenerationsvermögen, besonders 
wenn es sich nur auf bestimmte, der Verletzung 
häufiger ausgesetzte Körperteile bezieht, sprechen 
doch sehr für WEISMAnNs Meinung. Um den 
Regenerationsvorgang mit seiner präformistischen 
Lehre erklären zu können, sah sich nun WEISMANN, 
ebenso wie früher Roux, zu der Annahme ge- 
nötigt, daß in Zellen, von denen Regeneration aus- 
gehen kann, mehr oder weniger vollständige 
Reserve-Ide mitgeführt werden. 

Nachdem das Keimplasma als Grundlage der 
Vererbungserscheinungen nachgewiesen war, mußte 
sozusagen einmal der Versuch unternommen 
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werden, ob man von bestimmten Voraussetzungen 
über den Bau des Keimplasmas aus die alte Prä- 
formationslehre in einer den neuen Erkenntnissen 
angepaßten Gestalt wieder zur Erklärung der 
Ontogenese anwenden könne. Daß gerade WEIs- 
MANN es tat, der in seinen früheren theoretischen 
Schriften physiologische, ja ausgesprochen epi- 
genetische Vorstellungen äußerte, ist eigentlich 
verwunderlich. Es kommt hierin offenbar ein 
Grundzug seiner Veranlagung zum Durchbruch: 
sein Drang nach anschaulicher Betätigung, der ihn 
zur Zoologie und, solange es ihm möglich war, zu 
mikroskopischer und experimenteller Arbeit ge- 
führt hat. Zugleich aber eine andere, außerhalb 
seiner wissenschaftlichen Arbeit liegende Seite 
dieser Veranlagung: sein künstlerisches Empfin- 


den, das ihn so sehr kennzeichnet, das ihn die 
formen- und farbenschönen Tiergestalten — 
Schmetterlinge, Cladoceren, Hydrozoen als 


Untersuchungsobjekte wählen ließ und das sich 
nun auch in dem Streben nach einem harmoni- 
schen, abgerundeten Bild seiner wissenschaftlichen 
Gedanken aussprach. Von WEISMANNSs prä- 
formistischer Theorie der Vererbung und Onto- 
gense ist eigentlich nur die allerdings grundsätz- 
lich wichtige Annahme des Vorhandenseins körper- 
licher, gesonderter Erbanlagen geblieben, die auch 
schon DE VRIES 1889 mit seinen Pangenen an- 
genommen hatte und die heute in Form der Gene 
experimentell nachgewiesen sind. Aber weder mit 
den pr Vriesschen Pangenen noch mit den 
Genen der heutigen Genetik können WEISMANNS 
Determinanten des Näheren verglichen werden. 


Seine Deszendenztheorie erfuhr im Jahre 1895 
eine neue Veränderung, die sich von zwei ver- 
schiedenen Ausgangspunkten aus ergab. Erstens 
konnte WEISMANN sich nicht ganz der Berechti- 
gung mancher Einwürfe gegen den Neo-Darwinis- 
mus entziehen. Sie betrafen den Selektionswert 
der Anfangsstufen einer Anpassungseigenschaft, 
die vorauszusetzende fortdauernde Steigerung 
einer solchen bis zu ihrem Höhepunkt und das 
vollkommene Schwinden einer ‚nutzlosen‘‘ Eigen- 
schaft. Es genügt, das Problem an letzterer 
Frage zu erläutern: WEISMANN war bisher der 
schon zuvor von ROMANES geäußerten Meinung 
gewesen, daß ein nutzlos gewordenes Organ von 
seiner Ausbildungshöhe herabsinkt, wenn es in- 
folge Aufhörens der Selektion — ,,Panmixie’’ — 
nicht mehr auf seiner Höhe erhalten wird. Aber 
dieses Prinzip erklärt nicht die Rückbildung eines 
solchen Organs bis zu seinem völligen Verschwin- 
den; wohl würde sie aber zu verstehen sein, wenn 
sie aus inneren, bestimmt gerichtet wirkenden 
Ursachen zu jenem Endzustand geführt würde. 
Zweitens erkannte WEISMANN den Erklärungs- 
wert der 1881 von Roux aufgestellten Theorie des 
Kampfes der Teile im Organismus, wonach die 
feinste Ausgestaltung z. B. der Knochenspongiosa 
darauf beruht, daß die funktionell stärker bean- 
spruchten Teile hypertrophieren, die nicht bean- 
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spruchten atrophieren. Durch dieses Prinzip, das 
WEISMANN als ‚„Histonalselektion‘‘ bezeichnete, 
wird die bisher allein in Betracht gezogene ,,Per- 
sonalselektion‘‘, die Selektion von ganzen Indivi- 
duen, weitgehend von der Aufgabe entlastet, die 
Anpassungen in der Organisation bis in alle Einzel- 
heiten zu erklären. WEISMANN übertrug nun dieses 
Prinzip auch auf das Keimplasma: Mit den ganzen 
Keimzellen und dem ganzen Keimplasma in jeder 
müssen auch alle einzelnen Determinanten wach- 
sen, um sich teilen zu können, und dies geschieht 
auf Kosten des Nährstromes. Kleine Schwan- 
kungen innerhalb des letzteren können eine 
Determinante begünstigen, und diese wird dann 
entsprechend den Vorgängen bei der Histonal- 
selektion Nährstoffe in stärkerem Maße an sich 
heranziehen, also noch stärker wachsen usf.: diese 
Determinante muß aus Ursachen, die in Vor- 
gängen innerhalb des Keimplasmas liegen, be- 
stimmt gerichtet, nach Plus hin variieren, und 
entsprechend kommt es zu einer gerichteten 
Minus-Variation. Auch ohne weiteres Eingehen 
auf diese Gedanken ist einzusehen, wie durch 
dieses Geschehen, das WEISMANN als ,,Germinal- 
selektion‘‘ bezeichnete, einmal entstandene Ände- 
rungen von Determinanten in gleicher Richtung 
weiter verlaufen müssen, bis die dadurch bedingte 
Änderung der entsprechenden Außeneigenschaft 
Selektionswert erlangt hat, so daß nun Personal- 
selektion eingreift, oder bis zum Verschwinden des 
betreffenden Merkmals. Man muß, wie Gaupp 
in seinem Buch gezeigt hat, beachten, daß diese 
Hypothese letzten Endes nur eine Fortbildung 
seiner schon zwanzig Jahre zuvor vertretenen 
physiologischen Anschauung ist: Die erbliche 
Variation ist keine richtungslose, sondern sie ist 
bestimmt durch die physische Beschaffenheit des 
Organismus und ausgelöst durch Außeneinflüsse ; 
erstere ist nunmehr gegeben durch den Deter- 
minantenkomplex, letztere in den die Derminanten 
unmittelbar treffenden Ernährungsverhältnissen. 
WEISMANN war von der großen Bedeutung dieses 
seines Gedankens durchdrungen und hat ihn als 
eine unentbehrliche Ergänzung des neo-darwini- 
stischen Zuchtwahlprinzips angesehen. Zu seinen 
Lebenszeiten fand er kaum Zustimmung. Viel- 
leicht liegt dies daran, daß man die Hypothese 
der Germinalselektion als notwendigerweise ver- 
knüpft mit Weısmanns komplizierten Vorstel- 
lungen über den Aufbau des Keimplasmas ansah. 
Eine solche Verknüpfung braucht aber nicht zu 
bestehen; WEISMANN ist mit der Germinalselektion 
wieder zu mehr physiologischen Vorstellungen 
zurückgekehrt, die sich auch auf den heute an- 
genommenen Bau des Keimplasmas anwenden 
lassen. Erst in der Literatur der letzten Jahre 


findet man die Anerkennung, daß zweifellos Be- 
rührungspunkte bestehen zwischen seiner Hypo- 
these der Germinalselektion und den experimen- 
tellen Ergebnissen über die quantitative Natur der 
Genveränderungen und deren Ursachen und über 
bestimmt gerichtete Gen-Mutationen. 
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Von 1880 an hielt WEISMANN seine mit der Zeit 
immer mehr ausgebaute Vorlesung über Deszen- 
denztheorie ab, die Berühmtheit erlangte und un- 


gezählten Lehrern, Ärzten, auch Juristen An- 
regung bot. Er veröffentlichte sie 1902 als 
„Vorträge über Deszendenztheorie‘ und gab in 


diesen eine zusammenfassende Darstellung seiner 
Vererbungs-, Ontogenese- und Deszendenztheorie, 
wie sie nunmehr zum Abschluß gelangt war. Es 
ist ein tragisches Geschick, daß WEISMANN durch 
sein vorgerücktes Alter zu diesem Abschluß gerade 
zu einer Zeit veranlaßt wurde, als mit der Wieder- 
entdeckung der Ergebnisse MENDELS der Sieges- 
lauf der neuen Vererbungslehre begann und in 
Arbeiten von BovErI und SPEMANN neue Gesichts- 
punkte auf dem Gebiet der Entwicklungsmechanik 
sich ankündigten. Nahe dem Ende seines langen 
Lebens unternahm WEISMANN 1913, in der 3. Auf- 
lage seiner „‚Vorträge‘‘, man darf sagen: pflicht- 
bewußt, noch den Versuch, seine Keimplasma- 
theorie den neuen Erkenntnissen über Vererbung 
anzupassen; daß es ihm nicht völlig gelang, wird 
ihm niemand zum Vorwurf machen können. 
Gerade um jene Zeit war durch JOHANNSENS Werk 
klargeworden, wie unsicher die damaligen Grund- 
lagen der Selektionstheorie noch waren; WEISMANN 
hielt trotzdem an ihr fest, und der heutige Stand 
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der Genetik scheint zu zeigen, daß sein Optimismus 
berechtigt war. 

WEISMANN war nicht weniger Zoologe als 
Theoretiker. Viele der rein tatsächlichen Ergeb- 
nisse seiner langen Reihe eigentlicher Unter- 
suchungen gehören zu dem Grundstock des heu- 
tigen zoologischen Wissens, und manche seiner 
Arbeiten, wie insbesondere jene über die Clado- 
ceren, sind durch ihre Verknüpfung von morpho- 
logischer und physiologischer Untersuchung vor- 
bildlich geworden. Und wenn von seinen theo- 
retischen Leistungen auch nur die eine anerkannt 
würde, daß er das Problem der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften aufgerollt hat, so würde 
dies allein seinen Namen in der Biologie unver- 
gessen machen. Aber tatsächlich hat er mit seinem 
Reichtum an Gedanken, auch mit solchen, die sich 
später als irrig erwiesen, vielen geistige Nahrung 
gegeben, darunter auch manchen, in deren Kritik 
gegen WEISMANN sich nur der Mangel an eigenen 
Gedanken ausspricht. — WEISMANNS wissenschaft- 
liches Wirken kann nicht erschöpfend aus seinen 
Schriften erkannt werden. Wer ihm bei der täg- 
lichen Institutsarbeit nahestand, weiß, welcher 
Einfluß von seiner Gesamtpersönlichkeit auf seine 
Schüler ausging; dies möge man der WEISMANN- 


Biographie von Gaupp entnehmen. 


Einige Bemerkungen über die O,-Sättigungskurve des Blutes verschiedener Tiere. 
Von W. von BuDDENBROCK, Kiel. 


Wenn man das Blut eines Tieres auf seine 
Eignung als Sauerstoffiibertrager untersuchen will, 
nimmt man eine sog. Dissoziationskurve oder 
Sattigungskurve auf. Man bestimmt hierzu, wieviel 
Sauerstoff das Blut bei einem gegebenen Sauer- 
stoffdruck aufzunehmen vermag, und tragt die 
gefundenen Werte in ein Koordinatensystem ein. 
Alle derartigen Kurven haben einen charakte- 
ristisch geschwungenen Verlauf, der zu einer 
näheren Untersuchung einlädt (Fig. 1). 

Wir wissen 
heute, daß das 
Blut ein kompli- 
ziertes chemophy- 
sikalischesSystem 
ist. Es enthält 
außer dem eigent- 
lichen Blutfarb- 
stoff, dem Hämo- 
globin, noch Ei- 
weiß, Säuren und 
Basen, sowieSalze, 
und endlich die 
bekannten Blut- 
gase: Sauerstoff 
Alle diese Substanzen wirken 
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Fig. 1. Dissoziationskurve. 
A Taube, B Maus, aus WASTL. 


und Kohlensäure. 


auf einander ein und bedingen es, daß im Blut stets 
ein Gleichgewichtszustand besteht, der sich ändert, 
wenn nur ein einziger Faktor eine Zunahme oder 
Abnahme erfährt. Ein derartiges System muß auch 
einer mathematischen Behandlung zugänglich sein. 


In der Theorie der respiratorischen Funktion 
des Blutes spielt daher die sog. Hırrsche Gleichung 
eine sehr bedeutende Rolle. Sie drückt das Ver- 
hältnis aus zwischen der Sättigung des Blutes mit 
dem Sauerstoff und dem herrschenden O,-Druck und 
lautet 

Hb -O, Hb-O, 

Aus der 2. Darstellung ergibt sich unmittelbar, daß 
die Sättigung des Blutes, die bei einem bestimmten 
Sauerstoffdruck pO, eintritt, um so höher ist, je 
größer das Produkt K - pO} ist. Da n in dieser 
Größe als Exponent vorhanden ist, ist es selbst- 
verständlich, daß hauptsächlich von n die Höhe 
der jeweiligen Sättigung abhängt. 

Logarithmiert man die Hırısche Gleichung, so 
erhält man die folgende Formel: 


Hb-O, 
Hb 
Sie ist die Gleichung für eine Gerade (y = ax + b), 
sobald die Zahl n konstant ist. Nach der ursprüng- 
lichen Auffassung von Hırr selbst nahm man an- 
fangs an, daß n wirklich bei allen Blutarten eine 
Konstante sei. Praktisch ergab sich aus dieser Auf- 
fassung der Vorteil, daß es hinreicht, 2 Punkte 
der Sättigungskurve im Experiment festzustellen. 
Aus ihnen berechnet man die Gerade der logarith- 
mierten Kurve und kann dann, von dieser aus- 
gehend, den Gesamtverlauf der Sättigungskurve 

leicht und sicher berechnen. 


= K.pOr. 


log =loggK-+n-logp-O,. 
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Gegen diese Auffassung erhob sich jedoch sehr 
bald Widerspruch. Er fand seinen konkretesten 
Ausdruck in der Feststellung, daß bei der schon 
erwähnten graphischen Darstellung der Beziehung 
Hb-O 
BT Hb 


eine deutliche Kurve sich ergibt. (Bock, FiELD 
und ApaıR 1924.) Neuerdings haben WasTL und 
LEINER ganz das Entsprechende beim Vogelblut 
gefunden (1931). Sie erwähnen auch, daß die von 
KroGH und LerırcH gefundenen Werte für das 
Fischblut sich demselben Gesetze fügen. 

Somit scheint es nach dem jetzigen Stande der 
Wissenschaft so zu liegen, daß n bei keiner Blut- 
sorte konstant ist, sondern mit steigender O,-Sät- 
tigung stetig zunimmt. Wie es aber sehr oft in der 


* zu log p O, keine gerade Linie, sondern 


30 
18 


der n-Kurve verschiedener niederer 


Tiere und Kaltblüter. 


Fig. 2. Verlauf 


Wissenschaft geschieht, hat man mit dieser neuen 
Aussage über die Zahl » das Kind mit dem Bade 
ausgeschüttet. Gelegentlich einer näheren Beschäfti- 
gung mit der vergleichenden Physiologie des Blutes 
nahm ich ganz systematisch eine Durchrechnung fast 
aller in der Literatur der letzten Jahre veröffent- 
lichten Sättigungskurven des Blutes vor. Hierbei 
ergab sich sehr unerwarteterweise das Folgende: 

Für die Wirbellosen mit hämoglobinhaltigem 
Blut den größten Teil der kaltblütigen 
Wirbeltiere ergibt die Logarithmierung der Disso- 
ziationskurve mit aller nur wünschenswerten 
Exaktheit eine gerade Linie (Fig. 2). Das Blut 
dieser Tiere folgt also genauestens der Hırrschen 
Gleichung; die Zahl n ist über den ganzen Sätti- 
gungsbereich konstant. Da es sich bei dieser Unter- 
suchung nicht um eine Originaluntersuchung spe- 


sowie 
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ziell zu diesem Zwecke handelt, sondern nur um 
eine Umrechnung experimenteller Daten sehr ver- 
schiedener Forscher, liegt in diesen Werten eine be- 
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Fig. 3. Verlauf der n-Kurve bei Mensch und Taube. 


Fig. 4. Verlauf der n-Kurve verschiedener Kaltblüter. 


sondershoheSicherheit. — Nurbeiden Warmblütern 
(Fig. 3) sowie bei gewissen Kaltblütern: Amphiuma, 
Krokodil und gewissen Fischen (Fig. 4) ist eine ty- 
pische Krümmung der n-Kurve zu beobachten. 
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Zu den Fig. 2—4 sei das Folgende gesagt. Auf 


Hb 


‘ O 
der Ordinate wird der log 2 aufgetragen, der 
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gleiche zu konstatieren, wenn man die Blutarten 
bei derselben Temperatur vergleicht. Bei einer 
Sättigung von 95% und einer Temperatur von 


E 37,5° ergeben sich die folgenden Werte: 
bei 50% Sättigung, d.h. Hb: O, = Hb gleich Null : 
ist. Auf der Abszisse der log. des herrschenden Sauer- Tabelle 3. 
stoffdrucks, wie er sich aus der experimentell gefun- - -—— - — 
denen Sattigungskurve ergibt. nist beidieserDarstel- Tierart 8 »0, Bemerkungen 
lung gleich tang a, log K ist der unterhalb der Ab- 
szisse gelegene Teil der Ordinate. Wie aus der Raja 2,1 > 200 mm Hg 
Hilfsfigur in Fig. 2 zu ersehen ist, ist nämlich Krokodil > 2,73 ESO. se 6b geschatzt 
Mensch 3,88 | 
tang x oder X-tg x ) K oder 
a Die Vögel nehmen allerdings eine Ausnahme- 
Y=-—K X : tga. stellung ein, da sie trotz sehr viel héherem n 
eine höhere Sättigungsspannung auf- 
Tabelle 1. Tiere mit kontantem n. 855p° 8 
weisen als die Säugetiere. 
95% Sättig. Man kann aber bei den Wirbel- 
Tierar Temp.| CO, bei O,-Druck log K | Beobachter 
ierart mm Hg dei O,-Druck| n og K er tieren mit inkonstantem n noch ein 
mm Hg : 
Weiteres feststellen, daß nämlich das 
Planorbis . 20 20 3,3 1,94 n in der aufsteigenden Wirbeltierreihe: 
Arenicola . 20 5 3,0 108 Barcrorr Fisch, Amphibium, Reptil, Warm- 
Rana. 22 50 2,27 245 blüter die Tendenz hat, immer va- 
U — 20 i2 “ee 1,0 1,7 ena riabler zu werden. Das heißt, die 
oc . 2c I IC 1,72 OOT 
Scomber ‘ 13 Kurve, aus deren Tangente n berechnet 
Tropidonotusnatrix 17 |35— 40 160 1.4 1,6 FRIEDRICH tek te €. bei 
Pleuronectes flesus 10 <1 176 1,00 my 
Amphiuma und Crocodilus ist die Krüm- 
Tabell +i ‘abl mungeine Kleinigkeit größer, beim Vogel 
sere Mit endlich ist die Krümmung stärker als bei 
CO, | O,- ISattig. allen anderen Tieren (s. Fig. 2 und 3). 
mm Hg,Druck % Eine besondere graphische Darstellung 
; dieser Beziehungen ist in Fig. 5 ge- 
Raja oscillata |10,4—37,5 1 7 10 |1,61 geben. 
19,1| 52 1,76 ZDWARDS u. 
In Fig. 5 sind auf der Ordinate die 
u Sättigungswerte des Hämoglobins auf- 
Crocodilus. 10 4 1,56 rm getragen, auf der Abszisse die Zahl n. 
17 10 1,9 VILL Man sieht, daß die Kurven mit der 
50 51 2,09 u. EDWARDS , .. 4 r : eR 
höheren Entwicklung des respirato- 
a rischen Apparats immer schräger ver- 
Mensch . 37:5 10 | 17 1,6 laufen. Wir begehen dabei keinen Feh- 
3° gh ler, wenn wir im vorliegenden Falle die 
Oo go 2,5¢ . . 
5° ; 5° Vögel und nicht die Säugetiere als die 
KKrone der Schöpfung bezeichnen. Wenn 
Taube 12-42 10 1,13 WaASTL man das Blut des Vogels mit dem des 
1: a u. Lerner Krokodils vergleicht, so sieht man, 
go 79 5:35 4 


Vergleicht man zunächst die Tiere miteinander, 
die ein konstantes n besitzen, so zeigt sich eine 
recht interessante Abhängigkeit zwischen der 
Größe von n und dem Sauerstoffdruck, bei dem 
eine völlige (95%) Sättigung des Blutes eintritt. 
Je größer n ist, desto geringer ist der entspre- 
chende Druck (s. Tabelle 1). Es macht hierbei 
kaum etwas aus, daß die Verhältnisse von Arenicola 
und Planorbis zueinander nicht hiermit überein- 
stimmen, es kann dies sehr leicht an kleinen experi- 
mentellen Fehlern liegen. Für die übrigen Tiere ist 
die Beziehung sehr deutlich. Es wird hierdurch 
unmittelbar bewiesen, daß’ n einen Faktor dar- 
stellt, der die Aufnahmefähigkeit des Hämoglobins 
für Sauerstoff bestimmt. 

Auch bei den Tieren mit variablem n ist das 


daß das erste nach beiden Seiten eine 
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größere Veränderlichkeit seines Verhaltens auf- 
weist. Bei hohem Sauerstoffdruck ist das Vogel- 
blut durch sein höheres n fähiger, Sauerstoff auf- 
zunehmen, bei niederem Druck ist es durch sein 
niedrigeres n fähiger, ihn wieder abzugeben. Es ist 
hiermit ein neuer interessanter Beleg gegeben für 
die überragende Organisationshéhe, welche die 
höheren Wirbeltiere vor den niederen voraus 
haben. 

Wenn wir es als Gesetz betrachten, daß die 
Krümmung der n-Kurve (Fig. 3 und 4) in der auf- 
steigenden Wirbeltierreihe zunimmt, so müssen 
wir sogleich hinzusetzen, daß die Fische hierbei 


eine sehr merkwürdige Ausnahmestellung ein- 
nehmen. Es gibt nämlich eine Reihe von Fischen, 


die, wenn die bisherigen Beobachtungen richtig 
sind, ein sehr variables n aufweisen. Man vergleiche 
hierzu die Fig. ı und 2. Man sieht, daß die Flun- 
der (Pleuronectes flesus) sowie die Makrele (Scom- 
ber scomber) ein völlig konstantes n besitzen. 
Prionotus dagegen und ganz besonders Opsanus 
tau zeigt eine Krümmung, die alles sonst Beobach- 
tete weit hinter sich läßt. Die Werte für n variieren 
hierbei zwischen 0,78! und ır! 


Tabelle 4. Opsanus tau nach der Dissoziations- 


kurve von Root. 
pO, Sättigung % n 
3,o mm Hg 20 0,78 
13 ‚ 50 1,34 
40 go 6,0 
Ho ga 11,0 


Zufälligerweise ist Opsanus tau ein Fisch, des- 
sen Atmungsphysiologie von verschiedenen For- 
schern recht genau untersucht worden ist. Er ist 
ein trager Bodenfisch, den es verlohnt, mit der 
Makrele, als einem besonders guten Schwimmer, zu 
vergleichen. 


Tabelle 5. 


Opsanus tau Scomber scomber 


1. variables n 1. konstantes n 

2. niedere Hb-Konzentra- 2. hohe Hb- Konzentra- 
tion des Blutes tion 

3. Atmung abhängig vom 3. Atmung unabhängig 


O,-Druck 

4. vermag den Sauerstoff 4. 
des Wassers bis auf 
geringe Spuren auszu- 
nützen 


vom O,-Druck 
stirbt bei einem O,- 
Druck unter 70mm Hg 


Vorläufig ist es ganz unmöglich, diese verschie- 
denen Eigenschaften aufeinander zurückzuführen, 
aber es liegt hier ein sehr interessantes Problem für 
die Zukunft vor. 

Den in der vorliegenden Untersuchung ange- 


1 Für eine unimolekulare Reaktion soll n ı sein! 
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stellten Berechnungen liegen die folgenden Expe- 
rimentaluntersuchnugen zugrunde: Arenicola, BAR- 
CROFT und BARCROFT, Proc. roy. Soc. Lond. 96 
(1924); Planorbis, WOIVEKAMP, Z. vergl. Physiol. 
16 (1932); Urechis, REDFIELD, und FLORKIN, Biol. 
Bull. 61 (1931); Makrele, Opsanus, Prionotus, 
Root, Biol. Bull. 61 (1931); Flunder, FRIEDRICH, 
unveröff. Versuche; Amphiuma, Scott, Biol. Bull. 
61 (1931); Frosch, WOLVEKAMP, Z. vergl. Physiol. 
16 (1932); Raja, Dırı, EDwArps und FLorkIN, 
Biol. Bull. 62 (1932); Taube und Ente, Wastı und 
LEINER, Pfliigers Arch. 1931/32. Mensch. Etliche 
Dissoziationskurven sind nicht beriicksichtigt wor- 
den, z. B. die von Urechis (REDFIELD) oder des 
Karpfens (WAsTL). Sie ergaben Unregelmäßig- 
keiten, die vielleicht auf kleine experimentelle Un- 
stimmigkeiten zuriickzufiihren sind. 

Auf die Frage, was n eigentlich in physiko- 
chemischer Hinsicht bedeutet und wie seine Varia- 
bilität zu erklären ist, soll in diesem Aufsatze nicht 
eingegangen werden. 


20 


ame 18 20 22 
log po, 


Fig. 6. Verlauf der n-Kurve des hämozyanhaltigen 
Blutes. 


Zum Schlusse sei noch kurz darauf hingewiesen, 
daß für alle untersuchten Hämocyaninkurven n 
ebenfalls eine Konstante ist (Fig. 6). Das Hämo- 
cyanin hat also stets die Eigenschaften der primi- 
tiveren Hämoglobinarten. 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. Lave, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen. 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Über den Austausch von schweren Wasserstoffatomen 
zwischen Wasser und organischen Verbindungen. 
Die Entdeckung des schweren Wasserstoffisotops er- 

möglicht die Untersuchung des Austausches von Wasserstoff- 

atomen, der zwischen gelösten organischen Stoffen und ihren 

Lösungsmitteln unter Umständen stattfindet. Hierbei ist 

eine Abhängigkeit des Austausches von der Bindungsart des 

Wasserstoffatomes zu erwarten; experimentell liegen Hin- 

weise dafür vor, daß bei einem Zuckermolekül in wässriger 

Lösung nur die Wasserstoffatome der Hydroxylgruppe sich 

am Austausch beteiligen!. Es wäre danach anzunehmen, 

daß die Wasserstoffatome einer CHg-Grunpe, z. B. bei der 

Essigsäure, nicht ausgetauscht werden. Versuche, die wir 

diesbezüglich mit Natriumacetat angestellt haben, bestätigen 

diese Vermutung. 

Anders liegt der Fall dann, wenn die Wasserstoffatome 
einer CH,-Gruppe innerhalb des Moleküls beweglich sind, wie 
beim Übergang von einer Keto- zu einer Enolform. Geht z.B. 
das Aceton CH,COCH, in die Enolform CH gC (OH) CH, 
über und werden auch hier die H-Atome der Hydroxyl- 
gruppen ausgetauscht, so sollten sukzessive bei der ständigen 
Abwechslung der beiden Formen alle H-Atome dem Aus- 
tausch unterliegen. Dahingehende Versuche haben in Über- 
einstimmung hiermit ergeben, daß bei reinen wässrigen 
Acetonlösungen (Ketoform) kein sicher feststellbarer Aus- 
tausch vorhanden ist, daß dagegen nach Zusatz geringer 
Natriummengen (zur Bildung der Enolform) ein starker Aus- 
tausch eintritt. Dieser Austausch schreitet mit der Zeit lang- 


| BoNHOEFFER u. Brown, Z.f. physik. Ch. 23, 171 (1933). 


sam fort; die Geschwindigkeit ist dabei um so größer, je 
größer der Alkaligehalt ist. 
Frankfurt a. M., Institut fiir physikalische Chemie der 
Universitat, den 22. Dezember 1933. 
K. F. Bonnorerrer und R. Kiar. 


Uber den Austausch von schweren Wasserstoffatomen 
zwischen Wasser und molekularem Wasserstoff. 


In Nature teilen OLıpmant! und Horıvrı und PoLanyı? 
Beobachtungen über den Austausch von schweren Wasser- 
stoffatomen zwischen Wasser und molekularem Wasserstoff 
mit. Während diese Autoren von schwerem, molekularem 
Wasserstoff ausgehen und ihn mit gewöhnlichem Wasser in 
Reaktion bringen, haben wir unabhängig von ihnen den ent- 
gegengesetzten Weg eingeschlagen und versucht, die Reaktion 
zwischen schwerem Wasser und gewöhnlichem Wasserstoff 
durch Platinmohr zu katalysieren. Wir haben die beiden 
Stoffe unter Druck miteinander geschüttelt und dabei ge- 
fuaden, daß sich in Gegenwart von Platinmohr das Gleich- 
gewicht nach Verlauf einiger Tage einstellt. Theoretisch 
läßt sich erwarten, daß bei Zimmertemperatur das Gleich- 
gewicht auf seiten des schweren Wassers liegt. Nach Rech- 
nung von Herrn Dr. FÖRSTER liegt die Gleichgewichtskon- 
stante etwa bei 3. Unsere Versuche sind damit in Überein- 
stimmung. 

Frankfurt a. M., Institut für physikalische Chemie der 
Universität, den 22. Dezember 1933. 

K. F. BoNHOEFFER und K. W. RUMMEL. 


1 Nature 132, 765. 2 Ebenda 819, 931 (1933). 
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LUBBOCK, CONSTANCE A., The Herschel Chronicle. 
The life-story of William Herschel and his sister 
Caroline Herschel. Edited by his Granddaughter 

Cambridge: at the University Press 1933. XI, 
388 S. und 9 Bildertafeln 16cm x 23'/,cm. Preis 
geb. 21 s. 

Es handelt sich hier um eine liebenswürdige Schil- 
derung wissenschaftlicher Größen durch eine nahe 
Blutsverwandte, ähnlich etwa wie bei FRANz NEU- 
MANNS Leben, das seine Tochter Luise 1904 erscheinen 
ließ. 

Die Geschwisterliebe hat in der Familie des han- 
növerschen Kapellmeisters I. HERSCHEL (1707 — 1767) 
eine große Rolle gespielt, und namentlich die jüngeren 
vier seiner sechs zu Jahren gekommenen Kinder, näm- 
lich WILHELM (1738— 1822), ALEXANDER, CAROLINE 
(1750--1848) und DIETRICH haben rührend zusammen- 
gehalten; der angesehene und einflußreiche WILHELM 
hat nichts unterlassen, den jüngeren Geschwistern ihren 
Lebensweg zu ebnen. Seine Schwester hat er 1772 zu 
sich nach Bath herübergeholt und alles getan, um ihr 
eine unabhängige Stellung zu verschaffen; doch hat sie 
sich von ihm nicht trennen wollen. 

WILHELM HERSCHEL (s. a. diese Z. 14, 327/8) begann 
seine Himmelsbeobachtungen 1773 zunächst mit langen, 
unachromatischen Linsenrohren, die bald zugunsten 
der kürzeren Spiegelrohre verlassen wurden. Dabei 
hat er die Spiegel vom Guß bis zur letzten Politur 
selber zum Teil mit Hilfe nächster Verwandter — 
hergestellt. Sein Erfolg als Sternforscher wurde 1781 
durch die Entdeckung des Planeten Uranus begründet. 
W. Herscuet selber hat ihn Zeit seines Lebens als 
Georgium sidus bezeichnet, doch setzte sich der von 


J. E. Bope 1783 vorgeschlagene Name Uranus durch. 
Der HERSCHELS Aufmerksamkeit anerkennende König 
GEORG III. (1738— 1820, auf dem Thron seit 1760) er- 
nannte ihn zu seinem Hausastronomen und hat, von 
dem zunächst bescheidenen Jahresgehalt abgesehen, 
durch Beihilfen zu verschiedenen großen Fernrohren 
dazu beigetragen, dem schnell bekannt werdenden 
Forscher ein Leben allein für die Wissenschaft zu er- 
möglichen. Freilich spielte auch der Absatz fertiger 
Fernrohre in HERSCHELS Einkommen eine merkliche 
Rolle (vgl. diese Z. 14, 539r!), eine Angabe, die auf 
S. 146 unseres Buches bestätigt wird. Auch CAROLINE 
erhielt seit 1787 ein kleines Gehalt aus der königlichen 
Hauskasse. Wie sie ihrem Bruder behilflich war, ist in 
dem Buche auf S. 137/8, 146, 151 ganz beweglich be- 
schrieben; eine Schilderung der Unterstützung ihres 
Bruders am 2ofüßigen (6 m) Newronschen Rohr sei 
bereits 1802 in ZacHs Monatl. Corresp. gegeben worden. 
1786 entdeckte sie ihren ersten Kometen, dem bis 1795 
noch 6 weitere folgten. In dem reichlich benutzten 
Briefwechsel aus jener Zeit finden sich sehr unterhalt- 
same Angaben; die über den Namenswechsel J. J. DE 
LALANDES ist 127! und 132 der Verf. selber aufgefallen ; 
dem Optiker wird wichtig sein, welche ungeheure 
Überlegenheit damals dem Spiegel- vor einem Linsen- 
rohr zugestanden wurde. So hat man (s. a. diese Z. 
14, 539r6ö) 1802 in Paris an dem Plan gearbeitet, durch 
den Optiker N. S. CAROCHE ein großes Spiegelrohr aus 
Platin ausführen zu lassen. NAPOLEON, damals erster 
Konsul, hat nach S. 239 die Menge von 2000 Pfd. 
Platin zur Verfügung gestellt. W. HERSCHEL fand aber 
bei vorläufiger Prüfung nach S. 308 das Ergebnis noch 
nicht überwältigend. 


| 
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6 Besprechungen. Die Natur- 
4 P ge wissenschaften 
CAROLINE nahm an allen wissenschaftlichen Ar- zum Teil wohl auch schon tun. Dabei bleibt sehr 


beiten des geliebten Bruders eifrig Anteil, war auch bei 
seinem Abscheiden zugegen. Seine wichtigsten Ar- 
beiten sind S. 289'90 von seinem Sohne zusammen- 
gestellt worden 

Nach WILHELMs Tode siedelte CAROLINE 1822 nach 
Hannover in die Nähe ihres jüngsten Bruders über, 
doch ist er ihr nicht einmal 3 Jahre lang erhalten ge- 
blieben. Sie selber sollte ihn um 23 Jahre überleben, 
und hatte noch die Kraft, bis zum April 1825 einen 
Katalog der durch W. HERSCHEL beobachteten Nebel 
anzufertigen. Gesicht und Geisteskraft blieben ihr bis 
zu ihrem Tode im Alter von 97 Jahren und 10 Monaten 
erhalten. 

Die Bildertafeln führen uns 3 Bildnisse von W. HER- 
SCHEL im Alter von 46, 56 und 81 Jahren vor, ein un- 
gemein ansprechendes Bildnis CAROLINENs im Alter 
von 97 Jahren, drei verschiedene Spiegelrohre, je von 
3, 6 und 12 m Brennweite dies letzte das Riesenrohr 
mit 122 cm Öffnungsdurchmesser; s. dazu aber diese Z. 
14, 327r und schließlich 2 Aufnahmen von Sternen 
und Sterngruppen, die in W. HERSCHELs Forschungen 
besonders wichtig waren. Moritz von Rour, Jena. 


KOHLER, WOLFGANG, Psychologische Probleme. 
Berlin: Julius Springer 1933. VIII, 252 S. und 
25 Abbild. 13 cm x 25 cm. Preis RM 14. 

Man könnte denken, es sei verfehlt, wenn diese von 
vielen lang erwartete Psychologie in den ,, Naturwissen- 
schaften‘‘ anstatt von einem Fachgenossen des Ver- 
fassers von einem Biologen besprochen wird. Doch 
ist es wohl richtig so; das Buch ist nicht so sehr für den 
Fachmann und Spezialisten gerade 
für uns naiveren, in den Grundlagen wissenschaftlicher 
Psychologie im allgemeinen recht unerfahrenen Leute. 
In Amerika, wo das Buch vor ein paar Jahren zuerst 
herauskam, erschien der Kreis der ‚naiven‘ Leute zu- 
nächst wohl noch größer, vermehrt um die Zahl der 
Fachleute, denen gesagt werden mußte, wie neben und 
vor allen gar zu geläufig gewordenen Methoden und 
Doktrinen unverändert die Probleme bestehen und wie 
sie beschaffen sind, und in dem Vorwort kommt das 
Unbehagen des Verfassers zum Ausdruck, der befürch- 
tet, vor dem deutschen Publikum Dinge zu wiederholen, 
die hier inzwischen jedem vertraut geworden sind und 
gegen längst erbleichte Schatten zu kämpfen. Hierüber 
darf er wohl beruhigt sein; in den sog. breiten Schichten 
der wissenschaftlich Interessierten ist die Unkenntnis 
dessen, was außerhalb der durch Schlagworte populari 
sierten Spezialgebiete eigentlich Gegenstand der psycho- 
logischen Fragestellungen ist, immer noch groß, und es 
fehlt auch nicht das Bewußtsein unzulänglicher Kennt 
nis und der Wunsch sich zu unterrichten. Vielleicht 
wäre es manchem erwünscht gewesen, mehr als dem 
Verfasser darzustellen nahelag, über die Technik der 
psychologischen Experimentalarbeit zu erfahren, die es 
möglich macht, bestimmte Fragen als entschieden anzu 
sehen, so gut wie irgendwelche andere in den Natur 
wissenschaften überhaupt, denn nichts ist häufiger, als 
daß mit der Einschränkung, ,,wenn es wirklich so ist", 
Anerkennung eines psycho 
logischen Tatbestandes wieder zurückgenommen wird. 
Der gegenüber der englischen Ausgabe (Gestaltpsycho 
logy) veränderte Titel läßt vermuten, daß der Verfasser 
nicht 
wichtig gewordenen Fachbegriffes in ein Modewort zu 
begünstigen, daß er vielmehr Nachdruck auf Ge- 


geschrieben wie 


die eben ausgesprochene 


geneigt ist, die Verwandlung eines symbolhaft 


sichtspunkte und Tatsachen zu legen wünscht, die allen 
\rbeitsrichtungen 
zum gemeinsamen Ausgang dienen können und es heute 


Lehrmeinungen und spezielleren 


deutlich, von wem das Buch geschrieben ist. Die Ge- 
duld und Vorsicht, der Aufwand zäher Mühe in der all- 
seitigen Diskussion jedes einzelnen Themas und die 
fast eigenwillige Gradlinigkeit machen das Buch über 
den Stil eines Lehrbuches hinaus persönlich, trotz der 
allem subjektiven Gehenlassen feindlichen Haltung des 
Verfassers. Sie machen es zum Teil aber auch etwas 
schwer lesbar für solche, die sich weniger ,,heiBzulesen‘‘ 
als streckenweise auch mühelos zu unterhalten wün- 
schen. 

In 10 Kapiteln wird das Tatsachenmaterial durch- 
gesprochen: drei schaffen Klarheit über den methodi- 
schen Ausgangspunkt, zwei gelten den Wahrnehmungs- 
und zwei den Gedächtnisproblemen. Dazwischen ver- 
teilt sind 3 weitere Kapitel, bei denen das theoretische 
Interesse die Tatsachenbeschreibung überwiegt und 
die in der Darstellung des Verhältnisses von physischer 
und psychischer Welt recht eigentlich das enthalten, 
was nach Ansicht und Vorgehen des Verfassers die 
Psychologie zur biologischen Disziplin, zur Natur- 
wissenschaft macht. Ich versuche den wesentlichen 
Inhalt dieser drei Kapitel: ‚Das funktionelle Grund- 
problem, Zur Phänomenologie menschlichen Ver- 
haltens, Über verständliche Zusammenhänge‘, im 
folgenden gemeinsam in äußerster Kürze zu referieren, 
obwohl das ohne einige Gewaltsamkeit nicht abgehen 
wird. 

Der Ausgangspunkt ist der: Unser gesamtes Er- 
leben, Wahrnehmen und Handeln ist vor allem dadurch 
charakterisiert, daß es geordnet ist, Sonderungen, Klar- 
heit, Regelmäßigkeit erkennen läßt. Im Physischen ist 
Ordnung, so wissen wir, etwas, das sich durch Ein- 
richtungen herstellen läßt, die den „blinden Kräften‘ 
die Freiheit nehmen und sie in feste Bahnen zwingen. 
So wie die alte Astronomie die Gestirne an ihren 
Sphären befestigt umlaufen ließ, so sieht der mechani- 
stisch gebildete Physiologe heute noch die Ordnung im 
Nervensystem als Ergebnis von Einrichtungen an, die 
mittels bestimmter Verbindungen bestimmte Verläufe 
zulassen und ausschließen. Dieses Zurück- 
verweisen der Fragestellung auf einen möglichen, aber 
nie gesehenen, nie festgestellten Apparat, sollte sich 
der Psychologe (und Physiologe) verbieten. Wenn es 
im Physischen Ordnung, zuverlässige Entwicklungen 
und definierte Endzustände ohne Einrichtungen ad hoc 
gibt, dürfte der lebende Organismus um so weniger 
derartige aus den Eigenschaften der Verläufe selbst sich 
entwickelnde dynamische Systeme vermissen lassen. 

Dann ist Ausgangspunkt der psychologischen For- 
schung nicht mehr der als selbständig angenommene 
LokalprozeB, Gesamtfeld des Erlebens 
als gegliedertes Prozeßgefüge. Ausdruck solcher Prozeß- 
beziehungen in nervösen Feldern ist nicht nur elemen- 
tare räumliche Gestaltung, wie Kontur und Figur 
(etwa als Ausdruck von Grenzkräften), sondern auch 
das Verhältnis von fern und nah, zueinander und 
nebeneinander, das ‚draußen‘ (im Raume) liegen und 
das ,,zu mir selbst‘‘ gehören. Das was in meiner Wahr- 
nehmung «als objektiv (im äußeren Kaume liegend) an 
mich herantritt, ist darum nicht weniger Ausdruck 
von Vorgängen in meinen Hirnfeldern wie die gleich- 
zeitig mich bewegenden subjektiven Gefühle. Von 
dieser Stelle aus wird nun ein zweiter Schritt getan, 
um die funktionelle Fragestellung zu einem Kernpunkt 
des Erlebens vorzutreiben: Überraschung, Ärger, 
Neigung spüren wir nicht nur als Gefühle unseres Innern, 
wir nehmen sie auch an anderen wahr. Nach den an- 
genommenen Grundvorstellungen könnte das so zu 
verstehen sein, daß die zornig sich verändernde Haltung 


andere 


sondern das 


il 
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eines anderen (als Wahrnehmungsvorgang in meinen 
Hirnfeldern) in ihrer Dynamik etwas zu tun hat mit den 
Veränderungen in der Prozeßdynamik meiner eigenen 
Gefühle, wenn ich zornig werde ebenso wie meine 
Mimik, meine Bewegungsform in ihrer (physischen) 
Dynamik ihrer Art nach etwas zu tun hat mit den 
physischen Zustandsänderungen meiner „lIch‘‘sphäre, 
wenn ich zornig werde. Es wird also wiederum, jetzt 
für einen Grundfall elementaren Verstehens die nicht 
nur sachliche, sondern wohl auch wissenschaftsethisch 
gemeinte Forderung gestellt, eine unmittelbare Lö- 
sung auf funktioneller Grundlage ohne Rekurrieren 
auf den lokale Verbindungen selektiv herstellenden 
Apparat wenigstens zu suchen. Nicht nur der Mit- 
mensch, dessen Kummer ich sehe, auch andere äußere 
- Dinge treten mit unmittelbaren Beziehungen zu 
meiner Gefühlswelt im Erlebnis auf. Wenn ich Er- 
frischung oder Verwunderung spüre, brauche ich 
normalerweise nicht zu lernen, daß das mit diesem oder 
jenem Gegenstand etwas zu tun hat, Erfrischung oder 
Verwunderung kommen unmittelbar von diesem oder 
jenem Gegenstand her. Und schließlich erweist sich 
nicht nur das, was ich fühle, sondern auch wie ich mich 
bewege und wie ich vorgehe, in wesentlichen Fällen ab- 
hängig von einem Druck, der direkt aus den Kräften 
der Wahrnehmungsprozesse herzukommen scheint, nach 
der Art, wie mein Vorgehen unmittelbar an das An- 
schauungserlebnis gebunden auftritt. 

Läßt sich diese Auffassung durchführen, dann ent- 
steht auch für die einsichtige Handlung und die an- 
schließenden Problemkreise die Forderung, sie nach der 
Dynamik der Gesamtlage zu behandeln. Noch ist es nur 
die Forderung, nicht die Möglichkeit direkter Lösungen, 
von denen die Rede ist, denn während das Zurückführen 
auf bestehende Einrichtungen es verhältnismäßig gleich- 
gültig erscheinen läßt, welche Kräfte nun durch den 
Mechanismus geschaltet werden, ist ein wirkliches Ver- 
ständnis für notwendige Selbstordnung des Geschehens 
nur möglich, wenn wir die Prozeßarten, um die es sich 
handelt, genauer kennen. Das ist aber einstweilen 
nicht der Fall. Bei all dem wird die ungeheure ver- 
wandelnde und umschaffende Macht der Erfahrungs- 
welt nicht geleugnet, aber es wird geleugnet, daß wir 
den Mechanismus, mit dem die Erfahrung arbeitet, 
bereits durchschauten. Auch nicht wird behauptet, daß 
in der Reizkonstellation alle Bedingungen für das 
Erlebnis bereits enthalten wären, denn es ist ja die 
eigene Dynamik des Organismus vorhanden, die die 
von den Sinnesorganen her einströmenden Prozesse 
aufnimmt. Und doch ist hier der Punkt erreicht, wo 
der Biologe die Dinge in einem etwas veränderten 
Aspekt sieht und sich der eigenen Aufgabe und des 
besonderen Reichtums seines Materiales freut: Die 
Kräfte, die aus der eigenen Dynamik des Organismus 
stammen, gewinnen eine erhöhte und eigentlich die 
zentrale Bedeutung für denjenigen, der nicht mit einer, 
sondern mit unzähligen Lebensformen zu tun hat, 
deren artgebundenes Verhalten bei relativer Ein- 
förmigkeit der Reizkonstellationen ins ungemessene 
variiert. Aber die Verpflichtung, nicht auf Ein- 
richtungen zurückzuziehen, sondern in ihrem Zu- 
sammenhang notwendige Vorgänge festzustellen, besteht 
hier wie dort. 


sich 


MATHILDE HERTZ, Berlin-Dahlem. 


LEYDEN, FRIEDRICH, Groß-Berlin. 
der Weltstadt. Breslau: F. Hirt 1933. 
RM 7. geb. RM o. 


Geographie 


Preis geh. 


Das Gebiet der Stadt Berlin umfaßt eine Fläche von 
883,5 qkm; die Einwohnerzahl auf diesem Raum be- 
trug im Jahre 1930 4,28 Millionen Personen. 


Seiner 
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Fläche nach steht Berlin also nur wenig hinter der 
Insel Rügen oder dem Schweizer Kanton Schwyz 
zurück, während es bezüglich der Einwohnerzahl sogar 
die Gesamtschweiz um einige Hunderttausend über- 
trifft. Bei der an Flächeninhalt und Bevölkerungszahl 
gemessenen Bedeutung von Berlin muß es eigentlich 
wundernehmen, daß es bisher eine geographische Ge- 
samtdarstellung über die deutsche Reichshauptstadt 
nicht gegeben hat, zumal letztere durch ihre Sonder- 
stellung als politisches, wirtschaftliches und kulturelles 
Zentrum des Reichs zur Untersuchung geradezu heraus- 
fordert. Um so mehr ist es zu begrüßen, daß die Lücke 
jetzt durch das im Verlag Hirt-Breslau erschienene 
Buch von LEYDEN ausgefüllt worden ist. Und um es 
gleich vorwegzunehmen, der Verfasser gibt hier ein 
Werk, das nicht nur dem Geographen, sondern auch 
dem Historiker, dem Soziologen und dem Volkswirt- 
schaftler einen in allen Einzelheiten zuverlässigen 
Überblick über die geographische Einheit Groß-Berlin 
gibt. 

Von der Lage und räumlichen Entwicklung, dem 
Klima und Pflanzenkleid ausgehend, werden zunächst 
die Siedlungskerne dargestellt, aus denen Groß-Berlin 
hervorgewachsen ist. Die Betrachtung der ländlichen 
Siedlungen folgt weitgehend den Untersuchungen von 
GLEY und kommt wie diese zu dem Ergebnis, daß die 
überwiegende Mehrzahl der ländlichen Siedlungskerne 
zu den echten Angerdérfern gehört. Die städtischen 
Siedlungskerne Köpenick, Spandau, Charlottenburg 
und Berlin werden in ihrem Werdegang und in ihrer 
geographischen Bedeutung eingehend untersucht. Auf 
der Grundlage der einzelnen Siedlungskerne wird die 
heutige siedlungsgeographische Erscheinung Groß- 
Berlin mit ihren Gesetzmäßigkeiten dargestellt. Hier- 
bei interessiert besonders die auch von jedem Beob- 
achter zu bestätigende Feststellung, daß der eigentliche 
Großstadtkern mit dem Raum innerhalb der Ringbahn 
übereinstimmt und daß es außerhalb dieser Grenze nur 
Vororte gibt, in die hier und da allerdings Ausläufer 
der Großstadt vorstoßen. 

Nach der Darstellung des Raumes widmet sich der 
Verfasser den belebenden Kräften; Bevölkerung, Be- 
völkerungsbewegung, Citybildung, Verkehr und wirt- 
schaftliche Grundtatsachen werden in ihrer geogra- 
phischen Bedeutung behandelt. Dabei wird der städte- 
bildende Charakter des Verkehrs durchaus zutreffend 
herausgestellt. Erst durch die modernen Verkehrs- 
mittel der Ring- und Stadtbahn sowie der Straßenbahn 
ist die Ausdehnung des Großstadtkernes in die Vororte 
hinein und das querweise Ineinanderwachsen der Vor- 
städte selbst ermöglicht worden. Doch wenn LEYDEN 
für die Zukunft eine Wiederholung dieser Entwicklung 
voraussagt, indem die bisher an den Vorortbahnen 
linienhaft entstandenen Vororte durch Schaffung von 
Querverbindungen ineinanderwachsen würden, so kann 
dem nicht zugestimmt werden. Denn Großstadtbildung 
und -wachstum ist nicht nur eine Funktion der Ver- 
kehrsmöglichkeiten, sondern in gleicher Weise auch 
von der volkswirtschaftlichen Gesamtstruktur abhän- 
gig. Die Großstadt kann sich nur erbalten durch Lei- 
stungs- und Warenaustausch mit dem agrarischen Hin- 
terlande. Ihre Wachstumsmöglichkeiten sind also aufs 
engste mit der Frage nach der Gliederung der Volks- 
wirtschaft in Landwirtschaft und Gewerbe verbunden. 
Fürs erste dürfte aber kaum mit einer weiteren Indu- 
strialisierung Deutschlands zu rechnen sein. Damit ist 
aber dem Verkehr seine städtebildende Wirkung ge- 
nommen. Diese geringfügige Korrektur der LEYDEN- 
schen Arbeit mag hier um so eher gestattet sein, als die 
Aussicht, daß sich das steinerne Berlin in absehbarer 
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Zukunft nicht mehr nennenswert ausdehnen wird, kaum 
von irgend jemand bedauert werden dürfte. 

Die Arbeit, deren klarer Text durch 73 Abbildungen 
und Skizzen wirkungsvoll unterstützt wird, schließt mit 
einem interessanten Abschnitt über ‚Berlin und die 


Berliner“. B. Voigt, Berlin. 


HEILMEYER, L., Medizinische Spektrophotometrie. 
Ausgewählte Methoden und neuere Untersuchungs- 
ergebnisse an Körperfarbstoffen und Körperflüssig- 
keiten. Jena: Gustav Fischer 1933. XVI, 274 S. und 
ı20 Abbildungen. 17 cm 26cm. Preis geh. 
RM 18. geb. RM 19.50. 

Fir den klinischen Physiologen und Pathologen ist 
die Kenntnis der Bestandteile normaler und patho- 
logischer Körperflüssigkeiten von großer Bedeutung; 
ein Mittel zu deren Analyse ist die Beobachtung der 
Lichtabsorption. Wie L. HEILMEYER im Vorwort seiner 
Monographie erwähnt, ist diese ,,. . . aus dem Bedürfnis 
nach einer exakten physikalischen Definition der Farbe 
von Körperflüssigkeiten und Körperfarbstoffen er- 
wachsen. ... Da viele der in Frage kommenden Farb- 
stoffe scharfe Absorptionsbanden vermissen lassen, 
boten die bisher in der klinischen Medizin gebräuch- 
lichen Methoden der Spektroskopie und Spektrographie 
nur eine beschränkte Aussicht auf Erfolg. An ihre 
Stelle mußten die Methoden der quantitativen Aus- 
messung der Absorptionsspektren treten.‘‘ Da die not- 
wendige Voraussetzung für eine spektrophotometrische 
Farbanalyse von Körperflüssigkeiten die Kenntnis der 
\bsorptionsspektren der darin enthaltenen Farbstoffe 
ist, hat der Verfasser, soweit sichere Untersuchungen 
noch nicht vorlagen, die Absorptionsspektren der 
meisten Körperfarbstoffe aufgenommen. Aber nicht 
nur „neuere Untersuchungsergebnisse‘‘, wie es im 
Untertitel heißt, sind berücksichtigt worden, sondern 
auch ältere Literaturangaben, soweit sie noch von 
Interesse sind. 

So ist ein Werk entstanden, das als grundlegend und 
durchaus modern zu bezeichnen ist. Seinen besonderen 
Wert erhält es durch die Tatsache, daß der Autor stets 
aus eigener Erfahrung schöpfen konnte, und daher auch 
fremde Arbeiten mit der nötigen Kritik beurteilt. Die 
praktische Anwendung der medizinischen Spektro- 
photometrie ist in dem vorliegendem Buche ganz be- 
sonders berücksichtigt. Aus zahlreichen Beispielen, die 
meistenteils eigener klinischer Beobachtung des Ver- 
fassers und seiner Mitarbeiter entstammen, geht die 
große Bedeutung der spektroskopischen Methoden als 
diagnostisches Hilfsmittel für den klinischen Mediziner 
eindringlich hervor 

Der Inhalt des Buches ist in einen einleitenden, 
theoretischen Teil und die beschreibend spektro- 
photometrischen gegliedert. Nach der Darlegung des 
Prinzips und Anwendungsgebietes der Spektrophotometrie 
folgt die Erläuterung der theoretischen Grundlagen der 
Absorptionsspektrophotometrie und ihrer Anwendung zur 
quantitativen Farbstoffanalyse. Die Darstellung in 
diesem Kapitel ist so klar und einfach, daß ihr auch 
der physikalisch weniger Bewanderte leicht folgen wird 
können. Der Abschnitt: Ausgewählte spektrophoto- 
metrische Methoden bringt die ausführliche Besprechung 
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von Spektralphotometern, die für klinische Messungen 
in Betracht kommen, und deren Anwendung. 

Im speziellen Teil werden ausführlich die Spektren 
der Körperfarbstoffe und Körperflüssigkeiten, nämlich: 
Gesamtblut, Blutserum, Harn, Galle (Duodenalsaft), 
Exsudate, Transsudate und Liquor behandelt. Die 
Analyse der Spektren dieser Körpersäfte erfolgt mit 
Hilfe der Absorptionskurven der Komponenten. Der 
qualitative Nachweis und die quantitative Bestimmung 
von normalen und pathologischen Körperfarbstoffen 
mittels der Spektrophotometrie, die eine wichtige 
klinische Anwendung der Methode darstellt, ist dabei 
besonders berücksichtigt. Die einleitenden Bemerkun- 
gen über Vorkommen und Darstellung der behandelten 
Farbstoffe ergänzen die einzelnen Abschnitte in einer 
Weise, die auch dem, mit der Materie weniger Ver- 
trauten ein rasches Zurechtfinden ermöglicht. 

Man findet in dem Buche die Spektren fast aller 
natürlichen Farbstoffe des Säugetierkörpers. Wo sich 
Beziehungen zu den Spektren anderer Pigmente er- 
geben, sind auch diese mit aufgenommen. Z. B. ist im 
Zusammenhang mit dem Spektrum des Atmungsfermen- 
tes von O. WARBURG auch die Lichtabsorption des Blut- 
farbstoffes des Borstenwurmes Spirographis (Chloro- 
cruorin) und einiger künstlicher Hämoglobine be- 
handelt. Verwunderlich erscheint es, daß die Be- 
sprechung des Cytochroms (Histohämatins) vollkommen 
fehlt, während doch ein anderer Muskelfarbstoff, das 
Muskelhämoglobin (Myochrom) abgehandelt wurde?. 
In einer 2. Auflage wird auch das gelbe, eisenfreie Oxy- 
dationsferment von O. WARBURG und W. CHRISTIAN 
und dessen Farbkomponente (Flavin) Aufnahme 
finden müssen. Von gefärbten Fermenten, über die 
spektrographische Untersuchungen vorliegen, ver- 
dienten weiter Katalase und Peroxydase erwähnt zu 
werden. Im Kapitel über die Lipochrome (Carotinoide) 
soll es auf Seite Vitamin A, nicht Wachstums- 
vitamin B heißen. 

Obwohl sich das Werk ausschließlich mit der quanti- 
tativen Ausmessung der Spektren beschäftigt, wäre 
wahrscheinlich eine Farbtafel mit den Spektren der 
wichtigsten behandelten Farbstoffe eine erwünschte 
Ergänzung. Eine solche erleichtert nicht nur die Ein- 
prägung der Lage der Absorptionsbanden, sondern 
würde auch eine Vorstellung davon geben, was bei 
visueller, spektroskopischer Betrachtung eines Farb- 
stoffes, dessen Absorptionskurve gemessen ist, sichtbar 
wird, und umgekehrt. Im Sachverzeichnis fehlen einige 
Stichworte, die im Text erwähnt werden, beispielsweise 
Kryptohämin usw. 

Das Buch wird an Krankenhäusern und klinischen 
Laboratorien, welche optische Methoden für diagnosti- 
sche Zwecke verwenden, bald Eingang finden. Für 
wissenschaftliche, spektrographische Arbeiten des Che- 
mikers, Physiologen und Mediziners über Körperfarben 
und Körperfarbstoffe ist es ein unentbehrliches Hilfs- 
mittel. TH. WAGNER-JAUREGG, Heidelberg 
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1 Beim Hinweis auf das Kryptohämin am Schlusse 
dieses Abschnittes wäre zu ergänzen, daß dieser Farb- 
stoff wahrscheinlich kein natürlicher, sondern erst bei 
der Aufarbeitung entstandener ist. [E. NEGELEIN, 
Biochem. Z. 250, 557 (1932).] 
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